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x^uibus quidem de causis irt fham mcUeriem^ de aggeribus tcrreis recte 
construendis et muniendis, inciderim^ cum^ spatio Academico decurso^ 
meorum studiorum specimen quoddam lex postularet , Lecturum prae^ 
monere inutile ditco. Quae porro pertinent ad ratiqnemy quam in ea 
pertractanda secutus sim^ haec satiSyUt opinorj in Exordio declaran^ 
tur , et fusius etiam singula singulis capitibus praeponuntur^ 

Sublimioris Matheseo& specimina , subtiliter composita , in hac 
disputatione nvn qffendimtur j Iiaec enimy ubi adkiberi possent^ quae 
quidem viribus meis non essent superiora^ de industria evitaui^ quo^ 
niam pleraque simpliciori et faciliori ratione inveniri poterantj et quae 
a claris scriptoribus altius sunt petita^ ea ad usum minus- erant ac^ 
cemmodata; quod autem Matheseos ope accurate determinari non po^ 
teraty id experientia mihi suppeditavitj cujus auxilium hac in re mid' 
tum valuit. Ad haec ^ praeter auctores optimos y adii viros ^ rei hy-^ 
draulicae peritissimos ^ usuque doctissimos^ in quibus Doct. c. brunings^, 
i\ hic palam , pro egregjiis consiliis et monitis grati animi testimonia 
significo. 

Erat omnium rerum dilucida conscriptio mihi difficillima y propterea 
quod latina oratione id fieri debera lex praescriberet ^ eamque ego nori 
ita calleremy ut de quacunque re'y verbis idoneis et sententiisy per-^ 
spicue dicerem. Imprimis autem hanc difficultatem nostra attulit ma- 
teries^ multa enim erant describenda nova^ Latims incognita^ aut ta^ 
lia^ de quibus non scripserunt^ vel sparsim litteris mandarunu Bo^ 
nam vero latinitatem hac in re sequi^ cum^ ut vellemy ita non pos-^ 
sem^ viros doctos consulere constituebam j mihique feliciter contigit^ ut 
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V. V. C. C. MPETERr VAN mcR BTK ct HOFHANK PBEBXKAM7 , Tiactus fuerint 
monilores et adjatores^ qui quidem tales se praestiterunt^ ut^ quoties 
eorum consilium rogarem^ toties^ quid fieri oporteret^ libenter indica^ 
rent j et humanissime praeciperent. Quodsi gratias agere pro tali re 
satis existimetury tamen verba mihi deficiunt^ quibus ^ratum animum^ 
ut par est^ explicem. 

Denique adhortatur me pietas^ ut^ quid debeam iis praeceptoribus ^ 
qui meorum studiorum inhac Academia cursum rexerunt , gratus tester^ 

Cum itaque studio Matheseos et Philosophiae Naturae ^ per quadrien- 
nium fere ^ in hac Illustri Academia^ joperam tribuissem^ eorum hic 
imprimis memor sum Virorum Clarissimorum ^ qui eas disciplinas pro^ 
fitentur. Enimpero si quidquid^ quantulumcunque sity in hisce studiis 
profecerim^ hoc sane magnam partem ex eorum egregiis iustitutionibus et 
praeceptis emanaviL Hi igitur^ optime de me meriti^ gratias acc^piant 
vel maximas^ ^t pro monitis praeceptisque lectissimis^ et pro humani^ 
tate j consuetudine ^ immo familiaritate^ quibus me aliquando usum 
fuisse , semper erit jucundissima recordatio. Hic autem , quid Viro 
Clarissimo ]>b obldbri Promotori aestumatissimo , debeam^ nisi palam 
profiterer^ ingraius simj Illo enim praeceptore et monitore quotidie fe- 
re uti^ per septem annos mihi contigit; ejus numquam defuit auxi-^ 
lium^ quacunque in re indigerem^ quin etiam^ ubi in tioc specimine 
conscribendo consilio opus erat^ lubentissime adjuvaret^ numquam eum 
erga me inveni non liberalissimum^ ita saepe ut^ praeceptorem offejhr 
derem an vero amicum^ dubitarem. Tanti viri memoriam semper gra^ 
ius conservai^t eumque colere et maximi facere uumquam desinarru 
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E X O R D I U M. 

Qaicun(|ae sitam patriae nostrae in parte septentrionali oonsideret , facile 
nobis concedet, nuUam adhuc inveniri regionem , quae magis erposita sit yio- 
lentiab aquaram y et minus ipsa in se habeat praesidii y quo ab ista violentia 
defendatur. Nam a septentrione et ab occidente terminatur oceano. Ora quir 
'dem occidentiEiIis pleraque est terra continens^ sed ubi ad meridiem vergit, va- 
rias habet insulas, angusto mari tam a se invicem separatas^ quam a conti-- 
nenti divisas. Septentrionem versus terra continens magnum oceani sinum 
complectitur: hunc sinum aliarum insularum series^ quae continentem ab oo- 
cidenti versus scptentrionem cingiinti ab oceano sejungit, et novum quasi mare 
eilicit. Porro ipsam continentem terram^ in variis tractibas, secant magni et 
cdercs flavii» multi lacus, plures fossae^ praedpue in locis interioribus ; quae 
aquae, nisi multo sumtu et arte prohibeantur^ metus est^ ne et ipsae inter scr 
se y et cum oceano confundantur y totique regioni magno sint periculo. 

Solum autem si spectemus y hoc utplurimum est planum, sed^ uisi aequore 
depressius, at certe multis in locis vix altius; hic lenta et diversa acclivitatc e 
mari surgens, illic subita declivitate descendens, usque quo solo ambiente 
multo sit humilius. Adde ipsius soli diversissimam naturam^ argillosam^ are-> 
nosam^ caespitosam^ tenaciorem^ mobilem, mollem et levissimam ; cujus ma« 
teriae genera , cum plerlsque in locis non integrai sed tenuibus lamellis inter. se 
commixta reperiantur, aquae transitum interdum vix impediunt, itaque solum 
rcddunt magis instabile. 

Haec igitur patriae nostrae pars aquis undique fere patet, ab iisque, ubi 
Natura non fecerit , hominum arte defendi debet. Quid enim si mare, turbidis 
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ventis agitatam, Tastos fluctas rolyens^ leve solum qaatiat; aut flo^^ saper 
ripas cfFusi , magnam aquae oopiam passkn retinquant^ quftm eecum non ferunt 
in suos iterum alveos reversi ? Contra talem diluylem Natura raris tantum- 
modo coUibus arenosis pi^am munmt ; pbirimtmi yero soli ita tradidic iiicelis , 
ut ipsi cayerent, oe aquis eubmergereatur s quod qoantuB «t ncgotiiim, ct 
ex ingenio locorum et diutioa experientia abunde patet. 

Nos igitur^ ubi aqua intrare possit aut nocere, impedire debemus» quomi- 
nus fiat ; aqua igitur non modo cst retinenda ^ sed ipsa quoque coercenda , 
reprimenda, refrenanda. 

Solent Batavi, ut huic negotio occurranti magna apponere corpora ^ solida 
illa quidem ct firma, et aquA graTiora, sed e materia, varie tenad, moUi intcr* 
dum, compacta , e terra sdiicet^ quam ipsum solum unicam materiam idoneam 
olTert^ sufiiciente copia. Quae cum ita sint^ quis non intelligit^ talia corpora 
resistentia, summo consilio^ summaque arte esse conformanda^ ut exspecta- 
tioni nostrae satisfaciant: quod quomodo obtineatur, pro viribus explanare et 
declarare nobis proposuimus. Antequam vero rem ipsam aggrediamuri paa- 
ca de instituenda iilius ratione videntur praemonenda* 

Scribemus de Aggeribus; ita enim vocantur corporay quacy arte factai 
aut aquam a solo depressiori praecludunt , aut ipsi in cursu terminos 
ponunt y aut denique ipsius impetum et magnam vim refringunty ne 
hominum labores deleat^ aut ipsis periculo sit. Aggeres autem conside- 
rabimus e terrae quodam genere confixtos, quod haec sit materia, ad ipsos 
comparandos usitatissima , forte et optima. 

Ergo prius cognoscamus mensuram vlrium, quibus est resistendumy quam 
ipsam molem resistentem definiamus necesse est: quibus autem cognitis, co- 
gitandum est, quomodo aggeres ipsis opportunissime opponantur, et qualis Sit 
horum optima figura seu habitus. Primum ut effidatur multo saepe opus est 
consilio* Re quidem vera optima illa est regula , qua agger eo construatur » 
quo ab aqua minima vi affidtur; sed locomm ratio est habenda, solum porro 
diligenter examinandum y impensa denique praeter modum non augenda : ea« 
que omnia cum varia objidant impedimenta, saepius fit > ot dicta regula obr 
servari non possit. 

Designato autem aggeris loco> quoniam ipse firmus esse debet, ipse etiam 
firmo superstruatur fundamento oportet. Plerumque tamen solum per se non 
satis firmum est; arte igitur est corroborandum , eaqoe varia^ pro diversa lo^ 
corum conditione. 

Denique aggeris moles , hujusque figura extema sunt describendae y inque 
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eo consideranda Tirium agentium quantitas^ ipaiusqae materiae resistentis qua- 
litas. Nam quantum cujusque materiae ad resistendum opus sit, sdre omnino 
oportet; nec quaecunque figura omni convenit aggeri. 

Moles autem pro varia materia varie comparatur; sed etiamsi, quod ad mo-- 
lem et figuram^ optimos a^eres construxerimus^ maxima adhibenda est cu- 
ra 9 ut illa ipsa corpora terrea , fadle interdum destruenda , contra aquae vim 
et actionem haud intermissam^ recte muniantur. In. hoc igitur duo postulan* 
tur , alterum ut aggerum apto circumvallo ^ hujusque sufiidente mole y agros 
defendamus ab aqua ; alterum ut idonea faLbrica ipsos ita muniamus aggeres i 
qui subito non destruantur. 

Ut igitur^ quantum in nobis est, omnes rei partes ordine explicemus, et 
perspicue deckremus, primum consideremus , et» si fieri possit^ calculo defi-^ 
niamus mensuram omnium virium et agentium et resistentium $ quo facto^ 
4]uanam figura , quantaque mole aggeri opus sit^ ut aqua satis sustineatur aut 
coerceatur, ratione ommno habita ipsius materiae conditionis; verbo autcm 
dicamus de a^emm regione , utpote quae maxime pendeat a locorum diversissi- 
ma ratione et habitu , nec generaliter praescribatur ; deinde videamus , quanam 
mte a^res construantur ad soHda firmaque corpora; qua in re soU conditio 
inprimis erit consideranda ; aggeribus denique ad regionem tuendam positis, 
iterum ad aquae vim attendamus^ ut reperiamus, quid efiiciat in ipsos ag-- 
^eSy itaque expiicemus, qua tandem arte iste aquarum furor pro variis cir- 
cumstantiis reprimatur. 

Atque utlnam nostra qualiscunque scriptio non levis esse judicetur , et com- 
muni utilitati inserviat. E Matheseos quidem uberrimo fonte ea tantum hau« 
riemus, quae usu venire possunt; quando autem hic ipse non satis auxilii 
{sraebet, ipsam advocabimus experientiam, eaque duce rem indagare el expli- 
care ccnabimur. 
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idem est ; quare ut libique peraeque resistat , figiira sit una necesse est. Fi«- 
gura, quam hic cogitamus, habetur, secando a^rem plano, in ipsum sdum 
perpendiculari, estque illa figura, quae vulgo dicitur sectio transversa^ (belg. 
Voorsnedey Projil.) Haec figura^ cum per totam aggeris regionem una sit, 
satis erit in eandem unam inquirere, itaque invenire, tum quomodo ab aquae 
viribus afiiciatur , tum quomodo propriis viribus resistat. Sic et aquae et ag« 
ger sunt instar duorum virium systematum, sibi oppositorum ^ qaorum ut 
definiamus aequiiibrium , sequentia praecedant prindpia ^ e Mechanica de- 
sumta. 

Sectio transversa OGC {Fig. i.) afficiatur viy in linea AB ag^nte. Cohae- 
reant autem sectionis particulae certa tenadtate^ eademque tenacitas adsit in- 
ter solum OC et ipsam sectionem OGC. Aggere autem non satis valente, cum 
vi AB afficitur, ipse movebitur; moveri vero nequit, nisi absit cohaerentia; 
quare agger prius discindatur^ quam cedat^ necesse est. Hoc modis diversis 
fieri potcst, prout diversis in punctis diversus est virium eiFectus. Sic aggere 
disrupto secundum lincam horizontalem ka ^ pars aGA movebitur ab A ad a , 
sed facta ruptione inferiori bcy corpus Oc^, jam jam cohaorens cum fundo 
Oc, priusquam disdadatur, sursum movebitur, et circa punctum O quasi ro- 
tabitur. Nam e Mechanica liquet, vim quamdam, ad corpus applicatam, ni 
corpus fadat aequilibrium , efficere motum , quo corpus progrediatur , si idem 
sit liberum nec ullo impedimento retineatur; contra eadem vi effid posse ut 
corpus impeditum rotetur drca punctum aut drca lineam. 

Pendet aequilibrium absolutum et a mensura et a po^tione relativa virium ; 
quare illarum directiones referamus ad duas Iineas„ seu axes perpendiculares 
OX et OZ, in plano figurae OGC duclos, ita ut alter axis OX horizonti sit 
parallelus. Ductis autem lineis AE> AF, quae axibus OX, OZ, sunt paral- 
ielae^ angulus BAEj^ inter AE et directioaem AB iaterceptus^ omnino definit 
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positionem lineae AB } iUe si littera a significatur , fadt angulum FAB = go'' — a. 
Theoria compositionis et resolutionis virium nos docet, vim ABy (quam, quod 
ad yalorem y fado ) posse resolvi in duas vires, secundum AE et AF di- 
rectas^ et valore aequales hisce quantitatibus : 

AE = Q.Cos. EAB = Q Cos. cty 
AF = Q.Cto5. FAB = Q.Cos. (go^ — = Q.Sin. a. 
B,eliquas vires denotemus characteribus 

Q, Q'y Q", Q'", caet.; 
angulosy inter earum directiones et lineam OX interceptos, litteris 

ccj Uy et\ ol'\ caet.j 
quo factOy sequitur^ hasce vires eodem modo singulas posse redud ad duas 
vlres, linds OX, OZ, parallelas, nimirum ad vires: 

Q . Cos. ffy Q' . Cos. a% Q" . Cos. U\ caet ; Q . Sin. a , Q' Sin. a , Q". Sin. ci% caet. 
Quominus igitur corpus moveatur ab X versus O, oportet ut vires horizon- 
tales , aut mutuo faciant aequilibrium , aut a parte corporis, quod quiescit, 
majori valore resistant; ergo (ut ad primum tantummodo attendamus^) si vi- 
res Q, Q', Q" in corpus agant, ipsum autem propriis viribus Q"', Q'% re- 
sistat , adest aequilibrium , cum 

Q . Cos. a +Q\ Cos. U + Q". Cos. = Q"'. Cos. oi" + Q*^ . Cos. «'^ j 
id autem , nulla ratione habita positionis positivae aut negativae , exhibetor hac 
generaliori aequatione: 

Q . Cos. a + Q' . Cos. + Q" • Cos. + Q'" . Cos. a'^ + Q'^ . «'^ = o . . . ( a ) 
Vires verticaliter agentes Q.Sin.ay caet., similem motum efficere non pos- 
sunt; obstat enim solum OC; sed, ductis AH et AI, ad lineas OX et OZ per- 
pendicularibus , vis AE, si corpus sustollere conatur, valet AE X AH = Q. 
Cos. OL. AH ; itemque vis verticalis AF , quae deorsum premit , hunc efiectum 
impedire conatur intensitate AF X AI = Q.Sin.a. AI. Eadem autem men* 
sura pro rdiquis viribus determinata, sequuntur mensurae, sive, ut vocant, 
momenta virium, quae tum corpus suslollere, cum deprimere conantur, in- 
deque fadle est intellectu, si omnes similes lineae AH designentur characte- 
ribus^ , y, y caet. , itemque lineae AI, litteris x\ x" caet., corpus im- 
inotum manere, si vires omnes ita sint dispositae, nt satisfadant conditloni : 
(x . Q . Siju a — jy.Q . Cos. u) + ( x. Q' Sin. cL—f.QI Cos. a) + caet. = o • . . ( 
Aequilibrium est aut stabile aut instabile} primum quomodo consequamur, si 
viribus quibusdam firraiter sit resistendum, in praesenti non definimus, scd 
tum omnino determinare studebimus , cum in ipsos aggeres inquirimus. 
Ut igitur aequilibrii conditiones {a) et {b) applicentur, vires determinemus 
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Qportet^ quibus agger afHcitur; easque quibus hic resistit: idquc quo facilias 
cognosci possit , sequenti ordme sumus absoluturi» 
A« §• !• De pressione aquae stagnantis. 

§. 3. De percussione aquae currentis sive fluentis. 

5. 3. De impulsu undarum. 

§. 4. De impulsu venti. 

\. 6# De percussione corporum aquae innatantium. 
B. 6. De pondere aggeris. 

§. 7. De attritu molecularum aggeris. 
8, De cohaerentia materiae aggeris. 



Aquae illud est proprium , quod omne corpus , quoquo modo immersum , 
aut ipsi contiguum, tota suo premat pondercj crgo punctum quoddam P, 
{Fig. 2.), lineae obliquae AR, aequali premitur pondere, ab aqua supcrstante 
AFR , atquc punctum quoddam C, lineac horizontalis QC, quoniam et pimctum 
P, et horizontalis QC acqualitcr ab aquae superficie distant. Pondus vero, quo 
prcmitur punctum P , aequalis est ponderi aquae particularum , linea PE coatea* 
tarum j hoc igitur pondere punctum P , quacunque in dircctionc premitur, ita- 
que pondus, quo prcmitur verticaliter PE idem valet, atque aquae prementis 
pondus, in directione perpcndiculari PB ; nec dtfFerunt valores harum pressio- 
num a valore pressionis in horizontali linea PC j hinc tota pressio horizontalis 
in lineam obliquam AR , non difFert a prcssione contra lineam verticalem AI 
aut FR, aut contra curvam ADR. Cum vero forma curva ADR postea usu 
non veniat, hanc mittimus, ipsamque sectionis 06R partem, aquae contiguam, 
facimus rectam, sed in genere declivem. Quodcunque punctum lineae verli- 
calis FR , cum prematur pondere partium superincumbentium , premitur punc- 
tum R pondere omnium partium F. . .R ; ducta igitur hbrizontali RS = RF, 
erit RS mens^ra pressioms horizontalis in punctum Rj hoc cum peraeque de 
reliquis punctis valeat, aequat tota haec pressio in verticalem RF, pondus 
aquae, triangulo rectangulo isoscelo FRS contentaej quare, fecta AI = FR, 
= a, ipsiusque aquae gravitate relativa unitati aequali, id est = 1, proponi- 
tur pressionis mensura per aream trianguli FRS = i ; eaque , ut moaui- 
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anMy est ctiam mensura prcssionis contra obliqaam AR. Qaodcmiqtte Cneae 
AR pmictmn premitmr verticalitcr pondere aquae sapcrstantis ; ei^ summa 
omniam pressionum verticalium areac trianguii rectanguli AFR aequalis estj 
est autem, posito angolo ARO = <J), AF = FR. Tang. FRA = a. Tang. 
( 90"* — (P) a Cot.(pi idcirco area AFR = pressioni verticali = 5 AF.FR 
= l a*. Cot. <p. 

Est punctum quoddam in linea FR, ea proprietate praeditum, ut, si totius 
horizfmtalis pressionis valor , tanquam vis , ad hoc punctum applicetur , prcs- 
sio, ita ad lineam FR applicata, eadem sit, atque summa pressionum, qui*- 
bus linea in diversis suis punctis afficitur ; vocatur hoc punctum centrum 
pressioniSy distatque, uti ex Hydrostatica Uquet, ab horizonte unam partem 
tertiam lineae FR; quo circa linea LM , ipsi OX, ad partem tertiam lineae 
FR parallela, lineae obliquae AR determinat punctum ad quod totius ho^ 
rizontalis prcssionis valorem, tanquam unicam vim applicare possumus: scd 
et idem punctum H erit centrum pressionis vei Ucalis } nam , si AR sit rccta 
linca , illud centrum esse positum in Iine4 THK , unam partem tertiam lineae 
AF a verticali RF distanti , Hydrostatica docetj sed HK = \ RF, ei^o KR 
= j IR = i AF. Facta igitur linca LQ' = OI = sequunlur ex hisce 
omnibus: 

pressionis hwlzontalis valor = ia^; •••••• (a) 

pressipnis verticalis valor = i a* Cot.<P\ (a) 

momentum pressionis horizontalis = | a^.HK = ^ a^; 

momentum pressionis verticalis = 5 a^ . Cot. (p . LH = i a* • Cot. (p.(LQ' + QH) 
= i a^.Cot.(p.{LQ; + f IR) = i a'.Cot.(p (x + | a Cot.(p)y 

^ctus utriusque pressionis = i a\ Cot. <p (x + ^ a. Cot.(p) -^^a^.... (3). 
Conveniunt autem pressionum valores , eorumque effeclus conjunctus, cum for- 
mulis Q. Cos. Q.Sin.af Q.(x.Sin. a — y.Cos.a.)^ supra praepositis^ 

§. a. De percussione aquae currentis sipe Jluentis (1). 

Fmgamns aggerem {Hg. 5.)> aqaae currenti oblique oppositum; aquae su- 
perficiem horizonti cogitemus parallelam, quod pro loco haud anipb ita fere 



Ci) Hujus pcrctttsionis * mensiirt accunta btud definiri posse videtur, eaque ipst. qua vulgoudnnir» vix est 
probata; itaque breviter radones reddere constitui, ob quas» tam difficfli in re, viam secuturus sim nondum saai 
cxploratam : quare de fluidorum percussione quacdam fiisius explicare , htc non alienum csc* 



Fluidorum percussicois Tlieoria pnedpuuffl Hydrodyaamices en Ctput» sed nemini vel sagtds^moet doctriiiae co* 

Pit 



est; 
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est; atque, ut percussionis efi^tutn accuratias inveniamus, consideremus il« 
lara pro miuima sectionis OGC particoia, (qoam notabimus per As, dum tor 

ta 

pLi oniatissimo , unquam coiuigit , talem rei explanationcm praebere , quae natune satis conveniret, ideoque digna 

essct, cui fidcm habercmus. 

Ncquc igitur newtonis neque bernouillxorum , neque reccntiorum tumltalorum, tum Gallonmi» in Hydrodynt-' 
mica praestantium virorum, sententiae, hac de re latac, ncc cxperimenta, ideo instituta, viam certam nobis prac. 
bent, sed in dubium quodammodo reliquunt, qua ingrcdiamur» cum in plerisque facile crretur* 

Illi autcm fere omnea » Tbeoriam percussionis fluidorum eo fundamento superstiuxerunt , quod aquim , ex multis 
moleculis exilibus constantem cogitarent , ita ut » dum aqua movetur , ipsae pardculae seorsum agant » et » corpus* 
culorum soiidorum instar, obstaculura quoddam oppositum fcriant; sed boc naturae minime convcnit; paniculae 
enlm , etumsi minima tenacitate cohacrent, mimmaque vi adhibita cedunt» tamen ita a se invicem sejunctae non 
sunt, ut todus massae aquae percutiends cfTectus habeatur ex summa eflectuum omnium pardcuUnim; intercedit 
vcro intcr fluidorum molcculas quacdam tenacitas» sive» ut vocant, viscositas, quae causa est, cur eorum efiectus 
in pcrcussione accurstam fugiant mensuram. Kamque si hujus tenadtatfs mensura cognitt fiiisset, theoria motus 
fliiidorum tam imperfecca non essct , et cerdus de velodtate et resistentia massae fluidae exisdffltretur ; quae autem 
cum parum constent, quid miremur , nos, et hac in rc, incerto judicare ? 

Prima tcntflmina » dc fluidorum motus lege , fiructu quodam » a viris peritissimis insdtuta , fiicta sunt ope vaso- 
rum, prismads aut cylindri fonnam habentium, e quibus aqua quodammodo effluebat. Ipsas leges, quibus vdod- 
tatcm talis fluidi efllucntis, ejusdemque copiam, quae tempore deflnito effluxerat, a priori deflnierant» experimentis 
sads comprobatas videbant ; ergo sic edam de percussione fluidorum , eodem adbibito apparatu , judicare se posse , 
jure videbantur exisdmarc ; neque illa res prorsus eos fefellit; cum enim judicassent, percussiones duarum venxnim 
fluidi , diversa velodtate efflueiidum , in superfides aequales , fbre inter se in ratiom duplieata yeloeitatum , haud 
ita multum ab hac Theoria diiferebant experimcnta » dummodo ccrta radone planum pcrcudcndum vcnae fluidi 
ofrciTcnt. Nam aqua, c vasi effluens» a pardbus lateralibus aEri, neque fluido ejusdem naiurae crat condgua, ideo- 
quc ab hftc porte in raotu vix impediebatur; accedcbat, quod particulae, posteaquam planum obUtum percusse- 
rant, viam invcniebant apcrtam, qua a plano decederent, et sequentibus pardcuUs, libere movendi locumdarent; 
sed non semper haec valcbant , cum alia esset obscrvadonis summa , si alitcr dirigeretur vcna fluidi , sivc horizon- 
tflUtcr , sive oblique » sive vcrdcaliter , et si magis minusve distaret planum percudendum ab iUo puncto, quo vena 
talis maxime erat contracta. 

Cum igitur in eodem experlmento theoria posita parvis limidbiis duderetur, temere visum est, e venae fluidi per* 
•cussionis quandute contra planum , deflnito modo positum , acsdmare quandcatem percussionls aquae, in amplo ca« 
naH motae, ideoque, non ut vena aquae, definite et liberc, sed ut indefinita congeries particulanun , sibi invicem 
in motu aliquantum obsttntium , impellcntu. 

Iluic diiflcultad ut occunerctur, Viri Illustrissimi bossut, d^alembbrt ct condobcxt, cgregia Insdtuerunt ex« 
pcrimenta , cum navicutis , in canali arr!fidoso , notia velodudbus , motis ; eaque docuemnt : Impulsum perpendi»^ 
cularem aquae in corpora similia , esse in ratione , composita ex areis superficierum impulsarum $t quadratis ve* 
locitatum : idque edam CI. du duat, e suis expcrimentis , eodem consilio insdtutis , collegit. Quamquam igitu^ 
objidtur , ea experimenta , tanta mensura non esse fiicta , ut cx iis , sine uUo errore , aestimaremua quandtatem 
p^rcussionis, cujuscunque fluidi indefinid, tamcn, quia observadoni quam proxime accedant, licet edam, ut ih 
hoc ncgotio verum habeamus, quod vero maxime est similc; eoque magia, quoniam ilU rado quadratorum veiod" 
tatum , majores sempcr praebct summas , quam ipsa experienda , ideoque , ubi percussioni est resistendum , nuUos 
inductt in errores , qui dctximento esse possunt* Quare ct millam fiUem babere possumus alteri bypothesi , de pert 
cussionis mensura a Cel. don juan positae , qui eam simpUd veiodud fecit propordonalem , nulUs autem expcri- 
mentis sads vidit comprobaum. 

Cum tot tantisque diflScuIudbus de mensura parcussionis rcctae aliquid crat inventuiB , quod veno convwiire ^p- 
parebat , restabat ut idem de obUqua peraissionc , qua fluidum angulo quodam obliquo in obsuculum impelUtur, cf- 
ficcretur, sed, ut prius divcrsissimae fuerunt opinioncs de bac mensura, sic, posteaquam experimenu sunt facu, 
milla in re ipsa experienda tot efledt diversas aententUs* 

K^m , ut vis quaedam Afi iFig* i.) resolvatur in aUam vlm EB , dimlmicndo AB in ndone sinui anguH BAH, 

sic 
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•ta linea AR sit s rt pro minimo temporis t spatio 1 1.' Qurre, flavio cur- 
•fcnte, velocitate pimctum quoddam plani , aquae cursui onmino oppo- 
siti, ferltur vi, cujus vaior ex'i»Letur hac formula: 

n.t^s.v^^ A^. 

Nam ex iis, quae irifra annotata sunt, apparet, nos, pro terapore minimo /, 
facere iilam aquae percussionem ipsi tis.p^.l\t proportionalem ; ergo valor 
absolutus obtinetur, si £\s.v^ .[^t quodammodo augetur; accuratam hujus in- 
crementi, quantumcunqne sit, quantitatem, notamus per /i, eamqiie mox ipsa 
^xperientia definitam iodicablmus; sic igitur, cum aquae gravitatem, tanquam 
oranium materiarum mensuram posuerimus , ideoque unitati aequalcm , per- 
cussionis rectae valor est 

n.t:^s.i^.t^l. 

"Gravia, libere cadentia, Velocitate tanto ma;ori moventur, quanto majus fit 
spatium , inde a lapsus initio percursum , ita autem ut , dum vclocitates in. 
<irescant in ratione simplici , spatia augeantur in ratione duplicata ; hinc in«- 
tdligitur, si p notet spatiura, quod cum a corpore sit percursum indc nata sit 
relocitas v , quam fluido currenti tribuimus , et si significet velocitatem , pri- 
mo temporis min ito scc jndo natam, esse = ^gpi quare ponamus licet: 

n.Ls .v'^. Lt — n.^sApg.^t = n .^p . ^s .^ig^t; 
3ed ^g/^t est velocitas, tempore generata j ap. /\s proponit volumen prisma- 

ti« 

sic vclocltas quacctnm tn dlrecdone AB aestitnatur in altera direccione 1&B , niUlti[iIicando iQam ciAn Ji;!» angnli B AE ; 
hinc nonnulli crcdiderunt : percus&ioncm oblfquam inveiiiri ope pcrcussionis rectde , si haec diminueretur in ratione 
iiitt/j anguli incidcntiae; crgo» cum illa percussio recta duplicatae velodtati proportionalis sit, haberi pcrcussioBen 
obiiquam^ componendo hanc vdocitatem dupUcatam cum quadmto sinHs anguli inddentiae. Alii autcm cxistlmanint : 
pcrtus5i6ncm rectam -esse vim absolutam , quae igitur , si resolvatur in aliam vim , diminuaair in ratione simpltch 
siads anguli incidenti&e necesse est; qua ratione obliqi a percussio 'quadrato vdodtatts , cum sinu anguli incidenoae 
composito, proportionalb est. 

Expericntia autem neutrae hypothesi fiivebat; ea enitn praebuit valorcs, pro quocan(ine angiflo inddentiae sempcr 
majores iis, quas prima hypothesis dabat, niinores vero iis, ex altera hypothesi collebtisy dummodo angiilus ind- 
dentiae minor cssct 66 gradibus ; trans illum tcnninum expericfitiae summa pmeValebac, et magis magbque ab by- 
potliesis valorc difTcrcbat* 

jiaec cum non succederem, alli, ex ipsis experimcntfs thcorlas, quas vocant emfnricas, coUtgere conati sunt, 
Md haud magni iliit eorum opcra « cum omnes istiusmodi theoriae eoddm , quo priorcs , hboraretit vitio ; nunc enim 
expcricntuic convcniunt , nunc onrnino ab ipsa discrcpant. 

Revera quidcm , omnibus cxperimcntls quippc nuHa conveliit thcdria, Ifaud iilfis calculis fluidorum percussionem 
recte compiitare possumus ; scd nos , quibus tam exactis mensuris in pracsenti non opus est » unam alterarave tbco- 
dom, quae naturae xnaxime convenit, adhibere possumus sine magno crfore: id enim ni fecerimus , omattimus^ 
quod ab allis est tractatum : quare , ut rei , quantum iieri possit, occurramus » secuturi sumus veterem illam tbeo- 
dam, qiia percUssio recta ^ ex relodtatis guadrato ^ ^4xtque ex nrea superficiei pcrcussae ^ aestimalur; percussio 
obliqua autem babetur, componeudo r^etasa percussionem "aim simplici simt anguli incidentiae; vidimus enim , 
priorem hypothesin, d in errores dacat^ tmUo fere esse detrimento, alteram vero, etsi scmpernon valeat, tsmen, 
iibi valeat, minime omnium a vcritate diffene, nostroque proposito essc idoneam. 

B 
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tis, basi ^s^ altitiidine 9p gaudentis} stp.^s proponit etiam massam aqoaei 
eodem prismate contentae, (quia aquae densitatem = i fecimus}) ergo, ckon- 
modo tempus cogitemus quam minimum, stp •A^.sg.At exfaiibet motus 
quantitatem massae ap.j^s^ temporequam minimo, grayitatis actione natam; 
haec vero quantitas, quum ita non differat a pondere, sequitur: percussio^ 
nem aquae^ velocitate quadam in planum t^s incurrentis^ proportic- 
nalem esse ponderi aquae prismatis^ cujus 6asis est ipsum planum per^^ 
cussum^ altitudo autem aequalis duplae altitudini^ quae aquae veloci'- 
tati dehetur. Sic igitur percussio refertur ad ponderis aclionem , id est ad 
pressionem (3). 

Coefficiens n valet ^ , uti ex cxperimcntis CI. woltmanni apparuit (3) } quare , 

sub- 

Ca) Valet hoc pro tempore exiguo, verum pro tcmpore dcfinito, quod Mathcniatice hac dc re definitur , Phy- 
sice non vidimus coniirmatum , et magnum rcperimus discrimen pcrcussionem tnter et pressioncm. Pondus cnim , 
corpus quoddam premens, pauUatim dispertitiu* inter hujus partcs, quae igitur facilius resistere possunt» quam st 
idem corpus roinori etiam pondere percutitur ; nam percussio , ob individuum actionis tempus , in illas tantummodo 
corporis particulas exseritur , quibus opposita cst ; ipsae igitiir , si pcr sc non satis valeant , cedant , aut percussio- 
nis vestigium accipiant , necesse cst« Sic magnum pondus a corpore sustinetur , tx , pondere sublato , nuUum pres* 
sionis vestigium rcperimus, quoniam omnes corporis particulae sua cohaerendi facultate resistere poterant; scd per- 
cussio haud ita magna conspicuum relinquit vestigium , quod iUae particulae , pcrcussioni oppositae , omnem vim pas- 
sae sunt , a reliquis autcm particulis , ob tempus individuum , juvari non potucrunt , idcoque , pcr se non valcntes , 
cesscrunt. 

Corpus, grave pondus diu sustinens, eandcm pressionem diutius etiam ferct; contra ea, si lcvi percussionc afli- 
citur, percussio diutina efficict id, quod primo, sccundo, tcrtio aut sequenti tempore effici non potest, ideoque 
corpus , valida prcssione non movendum » aut compnmendum , aut rumpendum , Kevi pcrcussione movebitur tandcm , 
comprimetur aut rumpetur. 

Aqua , aggerem satis finnum prcmcns , nil effecit , quo aggcr miiltum laeditur ; eadem vero cum movetur et in 
aggerem impcliitur, paullatim corrodit aggeris latcra, magnas divelUt partes, et tandem eum destruit. Hinc tgitui 
apparet, quanta sit utriusque eflfbctus differcntia, et quanto in errorc versemur, cum liunc ad iUum referimus. 

Quaerat autem quis, quare nos, qui tantum disa-imen esse censcmus, tamen unius ciTectus quantitatem altcrius 
valore metiamur 9 Immo vcro , inviti ingredimur hanc viam ; sed talem percussionis aquae currentis mensuram haud 
novimus , qua Ulius effcctum aUqiiantum determinaremus ; postea autem apparebit » hancce virium mensuram , quam 
cxpcndimus , quaque utimur ; minime exhibere Naturae modum , nec eandem ad aggcrum^demcnsioDcm defiDiendam 
inservire posse. 

(3) Omnes scriptores non convenium de prismatis aldtudine: hi &ciuiit altitudinem simpUcem in fluido indefinito , 
dupUcem in fluido definito : Uli semperduplsm altitudincm ponunt. Videtur hoc pendere adiversa percussionis men- 
surae hypothesi. Summus lagrange demonstravit, (^Mim. de Turin 1784— 1785) altitudinem esse debere duplam 
in fluido definito, aliam vero fieri in fluido indefinito; hanc ob causam usus siim generaU coCfficienti «, quo experi- 
mends detenninato, omne de hac altitudine discrimen mittitur. Experimenta, quae a Cl. woltmanno, omni 

qua par est diUgentia, instituta sunt, docuenmt; valorem penussionia rectie inveidri ipsa fonnula • a/. — % ' 

4 4^ 

quae si cam nostn fbrmuia compantur» ^ipaiet « s=*|* CVid* woltmamni Seytrigs zur ffydrsuHsehe 4rehU 
uctur z,9Z.') 
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substituto j> = — , sequitur valor percussionis 

5 5 

Haec rectae percussioiiis meosura nostro casu locum non obtinet; fluidum enim 
oblique, ut monstrat linea BP (F/^. 5.), aggerem ferit ; ergo tum in linea 
PD ad a^erem perpendiculari, tum in linea PI, aggeris directioni paralleia , ef- 
fectusliujus percnssionis distribuitur ; hinc, facto angulo BPI = u y erit: 

percussio recta in aggerem =fc r a'; 

5 

percussio aggeri parallcla = ^ • ^ • Sin. oi. 

Quaeaggeri parallela est percussio, ab hac aggeris corpus non afficitur; agge- 
ris latus tantummodo hac vi eroditur, si satis valeat, aut aggeris partes, per- 
cussiqne recta solutas , hac parallela percussione ultra def rahuntur ; cum vero 
nullas nunc metiamur vires, praeter illas, quibus aggeris cwpus valide afficitur, 
hanc vim mittimusj itaque sequitur, sectionis transversae latus AR, aqua cur- 
rente aul fluente, premi vi horizontali, quae pro puncto quocunque valet 

5 

r^t^s.—.Cos.oL. 
4 4^ 

Habetur igitur tota pressio honzontaUs contra latus AR, ex summa pressio- 

num in omnia ejus puncta; facili computatione hanc summam fecerimus, si 

ipsas pro omnibua punctis vdocitates cognitas habeamus, cum vero nulla lex 

certa adsit, qua, pro qifacunque profunditate , velocitates adstrictae sunt, in- 

telligitur vulgo, omnem fluidi moti sectionem eadem velodtate procedere, ma- 

jori illa quam minima, minorl quam maxiikia vdodtate ejusdem sectionis flu- 

vii, sed hasce extremas inter medium tenenti (4); sic igitur, movente aqua 

uniformiter, tota pressio hydrodynamica exprimitur per 

5 V* 5 

— .AR.Cos.A* = -:. — .s.Cos. af • . (a). 

4 4flr 4 4^ ' ^ 

dummodo v significet vclocitatcm mediam. 

Hac 

'04) Cum fiuminum motus cfficifloir ipsorum declivittte» opifiati sutit oiim Hydraulici, illum motnm parere iis- 
dem legibus , quibus motus corporis solidi «uper planum inclinatum paret ; adhibita theoria aquae , e vasi effluencis , 
fingebant particularum motum , sepositls earum attritu et mutua tenadtate ; motAs cansam poncbant in alvei decH- 
vitate et in pondere aquae, soperiores floniinis locos tenentis; itaque fiiciebant, yelocltatem cujusvis fiaidi puncti ^ 
€x ^ratiam subduplieata distantlaa Viftkatis. hujus puncti a fiumiuls origine ; nulla experimcnta , in flimiinibus 
ftctt, talem legem ferebant, omniaque conamina eorum, qui postea» <!Gvcrsa hypothesi, vcram fluminum velocita*. 

B 9 °» 
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Hac velocitate, inde ab aquae 8Uf)^rficie ad alveum agqtie eadem, omnos% 
Uneae AR particulae a fluido afficiuntur aequaliter; quam ob rem, si tota vis 

j. — ^.C^>^.. fli' agal ad medium lineae AR punctum^ hacc tantum praestabit^ 

quantumr onu^es vires | • ^ . Cos. cl , ad singula lineae AR rs s puncla app. 

plicatae; binc demissa PQ perpendiculari in OX, sequitur momenlum percua- 
sionis, seu pressionis hydrodynamicae 

==7.^5.Cw.«'XPQ} idest,.obPQ==iAE = ia,==|. ~ .a.s.Cos.d . .{h) 

Talibus igltur utimur. valoribus^ ad percussionis effectum aliquantum determi- 
nandum* In magnis fliuninibus vires percutientes efficiuntur motu celeri rapi- 
doque fpsius aquae } talis motus praecipue fit in flurainum partibus superiori- 
bus, cum vero in iuferioribus partibus , mari vicinioribus , tantus non sit; sed 
ibi aqua , una cum maris fluxu et refluxu ,. intra certos limites perpetuo ad- 
scenditet descendit; nisi autem in ostus, ubi aqua« magis turbatur, hujus mo* 
tns eflectum in aggerem, ad percussionem aquae currentis referre possumus ^ 
dummodo rationem habeamus altitudinis fluminis, in hoc percussionis genere 
manentis, in iUo vero continuo mutantis. 

Quod denique attinet ad valores absolutos velocitatum, hi, ut notum est>. 
pro diver^s locis et temporibus, diversisque causis, diversissimi sunt j atta- 
men^ si maximum quodlam vdimus, raro non est, flumina superiora in no- 
fitra patria celeritate unius metri et dimidii^ interdum duorum meirjorunk 
¥elocitate , uno temporis minuto secundo , movect» 

$. ?• De Impulsu undarumi 

Hu)ua.de meosura nescio. quemadmodum apomm ^ quod nil inveni nota- 

tum ^ 

tis kgem coasritum se posse judiamiiit, pronus ennt fitfta. Utec c«usa ifait,^ciir f9ob. sciemluiim sodetss Ba- 
tava HarleiQensts » anno praecedends seculi octogesimo. septlmo , qutestionem proposueric, de Flumlnum yera yt^ 
l^itaHt Uge Mnstituenda » eomparatit inter sese diyersis cognitis theoriis , caet. Clarus noster civis c. bru* 
MiNos, cui» dum in vivis erat,. rei hydraulicae cura publice erat demandata, superior e certunine dccedit; atqu^ 
exejus excellettti Commentatione dfi yelocitate aquae eurrentis , (^yerh. der Maatsch. yanHaarlem Tom.XXVI,^ 
evidentissime apparuit : velocitatcm in diversis fluminum puncds , varie ab alvco distantlhus , nuilac legi matbemati- 
c«e obedire ; immo omnia experimenta, quamvis diiigentissime instituta,. prorsus pugnare cum tbeoriis excos^u- 
tis; quare expcrimeotis esse utendum, ubi velodtatis valore opus sit. Ideo jp^ excogitavit novum Tfichmetron, 
in eadem Gommenm^one condune 4p&cripuimKquo velodtaMs vi4ores,.ia divcrsis flwioum {iimctis,.aicciirvlBinc. 
fOssunt me^i. 
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tpsm j quo natorae hac in re modaa fere exprimeretur ; quae enim hujus- 
impuJaas olim adsomta fuit mensura ^ haec ita non videtur ^ qaae yerac y. 
quantum fieri possit^ conreniat. Nam undarum impetus ponderis pressione 
metitus estj sed, ut aquae currentis impulsum ad pressionem retulimus, ila 
omnino undarum concitatarum impetum pressioni adsimilare vix audemus , 
si quidem valida percussio hic imprimis cemitur} itaque magaum hujus per- 
cussionia eSectum absque prcssione aestimare constituioaus C^J. Libenter au- 
« teiii. 

(5^ Undarum causa proxima ventus est. Hic flam suo oblique m aqoae supcrfkiem impellens 9 aquam fpsam, 
^inima ingruente vi cedentem, tollit; baec igituTy ubi adscenderit ad C C'^^* 4«^i descendat utrimque ad F ec 
G necesse est: inertia autem causa est, cur aqua sursum moveri perseveret, quoad undae FCG gravicas, ct ventl 
impulsus hunc mocum superent, Ad hanc majorem vim unda cedit, et locum D pctit, inferiorem illum aquac 
auperiide AB , quoniam et ob undae pondus , et ob eandem ineniam , aqua descendit, usque quo tota vis , pon- 
dere aquae adjaceatis^ et venti in hanc inressione,. compensetur ; . sic igitur unda CD depressa, aliae undae ^D ec. 
/D nascutttur idque , cum In omnibiis aeqyoris punctis valeat, sads inde ut optnor, motus UDduIatorius^. plus 
minus vehemens pro virium agentium ftcultate , intelllgitur. 
Breviter nunc re&ramus quibus oUm fimdamentis undarum velocitttis et percusslonis Theoria niteretur. 
TmsXt sibi summus newtonus , undas progredi a C versus L , viam sequcntes haud reaam CD , sed anfractani^ 
eGL, icaque primum descendentes ad S, dein adscendenter ad L* Hunc morom undulaterium cum oscillatione 
aquae in tubo curvo ABCD ^Fig. 4*0 compaiat; bae osdllaciones, ut notum est, tempore absolvuncur eodem, 
quo pendulum simplex, cujus longitudo semi-tubi longimdini aequjicur, integras peragit oscilladones; liinc unda 
CD movemr a C ad L eodem tempore, quo pendulum, longimdinis CL , osdllat; tempora autem sunt in ratione 
sttbduplicata longitudinum , ergo osdlUtionis tempora , ideoque etiam veiocitaees undarum sunt in ratione subdupli- 
cau spatiorum CL sive longimdinum GF« C Vid. Princ. Math. PhiL Nat, Lib, II. Prop. 44 et 45.) Auctor au- 
tem ipse concedit , hanc mensuram tanmm esse proximam , cum vero pro undis altioribus vix valeat*. 

lUe igitur undis tribuit motum ^ quo progrediuntur ; quamplures quidem recentiores auctores judicio et usu.conten-- 
dnnt, illum undarura motum ita non fieri^sed videri,. cum. tamen consisiat iii .osdUatione contmua aquae, quae, 
altemis vtdbus , supra et infhb superfidem. movetur neque progreditur. ('^atantur viri peritissimi flaugbrcues,. 
LA couDRAYE ct BREMONTiER in suis scriptis dc undaTum motuO utraque autem hypodiesij.undulatione» fiunt 
isochronae , et peraeque cum penduli osdllatione cooierri possunt, verum enim vero iUe motus oscillatorius' quamus 
sic, confidtur ex analogia inter aquam , in mbo osdllantem , et penduli osdllationem ; idque esse verum, experien-»- 
di haud videtur comprobamm* Nimirum valet hoc quodammodo in alto , quo nuUae causae , ut littora , syrtcs » 
ctctcraeque , huic motui obstant , ipsaque aqua non est condtata , sed levi tancum flucm movetur ; at scatim abest 
illa lex, simulatque ripas prope spectemus undas, aut eas angusto loco moveri sdamus, aut ipsas, vaidf condtitas^ 
nullae vdOcitatis legl aequabili obedire ,. sod turbide agitari videamua/. 

Hanc ob etnsam-usu* minus venit, quod Bl. laorance QMec^ AnaU 11. pag. 334.) de undaium velodtate pro«* 
posuit, eas sdlieet^ quo major profunditatis subdupUcati latio^.eo velodores esse;.sedde insign»' proiuBdjiate* haes 
baud itt sunt. 

£t Figiun undarunner nagnlmd6 pendent qvodamttodd r profimditatt et^ab amplitudine aqnae^ sed qmt-tandcm 
ratione haec duo inter se confugi^debeant , ut undarum valores- innotesctnt , . prorsus nos latet. Sunc qui ftdanc 
undarum longitudinem GF, dnplae altitudint CD aequalem, (veluti silebrsohlao Theorie detfleuyes pvg. 71;) alfi> 
cobfinhant, banc longitndxnem in aka saepissime superare quadmplam* akitudinem» C^-a covmAW Xh^rH ^ 
yent et des ondes^ pag. 135.) Ahitudinemiiquod attinet, tbeoria banc fadt profiinditatis^ubduplicatae rationi aequa- 
lem , experieitia iautem variam praebet aammam;-et v«re,.nam ubi solum est inaequale^ aequales ubique noa esse 
possunt undac) pro insigni profimditate , mmori vero amplitudine , . undae sunt altiores , cam amplificendi locus noir» 
detur; pro nn^ori tamen amplitudine ipsae sunt longioies». neaumtn altiores|.poiro vvoti • inaeqMaii^agendi mo-- 
dus, maximam effidt undarum varietatem, tum altissime toUena^ aquam , sununaque cava pcDducens, mm ipsaiafiK 
aom impediens» c« angu«te drcumdudeiis» Idem pneterea umlaruBi figuram.reddit dtversissimam , raro convexam 
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tem coilcediinQSy hanc nostram aestimationem f<xte haiid minus levem fore,^ 
quam eorum ^ qui alio modo, nec minus probatOi idem fecerunt; sed ita^ 
nisi minus erremus^ at certe majorem in errorem inddere non credimua* Ex 
ipsa quidem Natura unicam definiri posse verain mensuram , temere arbitrarl 
nobis non videmur j hujus enim si vires diligenter metiantur , quanta aint ea* 
oportet, quae his adversus resistere possunt, non erit incertum. 

Rem autem ita fingimus: moles OAB (Fig. 6.) vexctur.undis continuis, quae» 
quo major sit effectus , rectae in eam impellantur. Undae autem altema- 
tim sustolluntur et deprimuntur j obstante igitur mole O AB , unda G"F' iibere 
tolli nequit, sed haec summavi ad acclivitatem BA adscendere co^iturj dein, 
gravitatc praevalcnte , rursus descendit ; ab hac autem parte cum nil obstet , 
majori velodtate descendit, quam qua adscenderit, ideoque minori certc vi mo* 
lem non abradit. Unda FGH existente , ubi maxima sit facta , vento et soli 
obstaculo aliisque causis praerupta, sunmia vi frangitur, et aqua, quanta sit. 



et conca^^am tn fbnnain drculi , (ut monstrat Fig^ 4») sed plerumqoe altatn , varia curvatura ez aqua desurgcntcm, 
et a parte» vento non opposita , quippe ibi tantum non premitur, praeruptam , C^ig* s)* Quae cum ita siiu» quis 
est» qui hasce causas, pro temporum et locorum diversitate diversissime ezistentes, eadem metiatur ratione» eos- 
demque semper ipris tribuat efiectus ? 

* Hinc undarum validas percussiones si cogitemus » ihiramur interduai , nonntiUos scriptores , tam cerco de lioc ef- 
fectu se judicare opinantes , si illum ad prcssionem quodammodo refeiuit ; aut enim aestimant undarum actionem 
pressione ponderis aquae, in undae volumlne contentae» aut, cognlta undae velociate e Theoria Newtoniana, aquam, 
aititudine huic velocitati debita auctam , itaque obstacidum prementem inteHigunt, Sin autem aquae percussio ab 
illius pressione sit disdnguenda , hoc nt fiat pro percussione undarum inpdmis postulatur. Undae enim , aggerem 
percutientes , tantos fadunt impetus , quantos pressio monua numquam iaoere potest ; vexantur non modo aggercs 
terrei » verum etlam murorum moles quaciuntur ; pali trassissilni ante oras iirmissime in littus adacti , quibus undae 
spumantes firangerentur , ipsi interdnm Iracti reperiuntur; hptdes maximi ponderis, iinno ordine juzta positi» non- 
numquam e lods moventur et longe disperguntur; cutecaquc. 

iHaec cura mecum reputatem, haud ^onvenire mihi vldebatnr, st, cum calcuk) aliquid esset definiendum, [unda^ 
rum impulsttm «quae pfcssioni onAilm> confpanrem ; tintas enlm effoctus ab tquae pnssione nusquam reperimus , 
sed eos potius corpoQun soUdorum percnssione exisCHre videant ; quare, ut corporum solidorum percussio confi- 
dtur e massa et velodtate» sic etiam opinatus gQm, ne undarura actionem rectius intelligere , cum ipsarum massam 
pstcruptam, certa velodiate obsmcuhffli qua«)e«tem , nt si fUlsset corpus solidum» considenurem. Attamcn haec 
omnino ita fieri non est quod acacuam« idcoque ne Hlitlit « «t aqiotitt tntefligantnr, qutsi veram iwaebeiem natu- 
rae mensuram» enize rogo. 

.<6) Snnt qui ezistfenent, tqnam !n prbftmdo non tnrbari, etA mm i^hementissimc commotum ; de eorum oqi- 
nione nil detfihfanusi dnmmodo de profunditate stds cwnrenltt) htcc enim, etiamsi sit oo metronim, et quod su- 
P^at« corpora solidt, ttntnm a superfide dfstantla, inperfide conunociOQe affid, ezperiendt probtvit; Cbrbmon- 
TiBR Recherdus tnr le mouvemem det ondei ^ Sett. III.) idcoquc Uitim, condcatD supersttnK raari, non minus 
fbrte vezari quam ipsaa ripas aut tggem, ncmo ctt infidts , si hoc «nnm fetutero : maris testum tnlie ocas ocdden- 
tales Hollandiae , pro mazima ptrte fnmgi , retgentibns mtgnis sjrrtibiis, kmge t contfaienti disttntibus ; hts tutem 
cnm undte supefirint , minoribus quidem mfaris iittora petene , sed ita solo irapediri , ut wios aodpunt motus , et 
tantos faiterdum «ffidtnt vorticcs, quibus Utton sufrodfamnir , ct» tcstn icccssoi hacc super mettus viz conce- 
. dttur. 
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tralido ictii per cumm IKP in cavum CFG dejicitor; idem fit de uhda sc^ 
quente F^GT, haec maxime toUitur, firangitur, dejidtur, sed mole obstante, 
non in ipsam aquam , «ed in molem impellitur ; aut unda F'G'F , quanta 
sit , in aggerem impeliitur , ipsiusque obstaculo frangitur et ab omni parte suam 
exercit vim. Harum virium efiectum sequentibus mensuris sic facio: 

1°. Sive unda adscendat acdivitatem, sive descendendo eam afiiciat, sive ia 
eam fadat impetum, semper aqua suo pondere premit, itaque facile est intd- 
lectu, si undae altitudo AL est 3, dum a M = a sit altitudo aquae stag- 
nantis, ad summam usque notam adfluxae, molem premi pondere aquae, vel- 
ut ad notam AM = tt -|- i A stagnantis. Refortur igitur hicce efiectus ad 
i;ium, cujas in (J. !• exhibuimus accuratam mensuram* 

fl\ Si unda adscendit molem, haec obliqua directione ND aquarum turba- 
to motu afiicitur , et ni satis consistat dedivitas AB , ipsa eroditur : haec actio 
insignis est, potestque difiicile ad efifectum aquae fluentis referri, quia haud 
uniformiter in aggerem exerdtur , ut si aqua fiuendo in a^erem incurrat , sed 
tum aggeris obstaculo , cum aquae posterioris commotione , varie movetur , et 
hauc ob causam majora adfert damna ; hunc igitur eflfectum ad undarum pcr« 
cussionem potius referimus , de qua mox. 

5^ Efiectus undae descendentis talis est, ut auferantur et dejiciantur par- 
tes, si quae undae adscendentis vi ab a^eris corpore solutae sint j quibus au- 
tem divtJsis , ultra eroditur aggeris latus ab unda descendente ; quamvis itaque 
raaxime noceat hicce undarum efiectus, eum tamen nimc excludimus, quippe 
tantum non valeat ad aggerem movendum aut invertendum , quantum si unda 
adscendat. Dehinc tamen de hoc efiectu plura. 

4**. Fracta denique unda praerupta, aqua validissime impellitur in aggerem, 
aut, impulsa unda in aggerem, frangitur ipsa magdoque ruit impulsu; nec mi- 
nus laeditur agger firacta unda sequente FGH, cujus actio trans aquam trans- 
mittitur et in aggerem exerdtur. Ita quldem' tam undis fracUs, quam aqua 
turbata continuo percutitur agger, cumque haec vis sit maxima , eam facimus 
tanti, ut, si jungatur cum efiectu ac^pae aggerem adscendentis , minor haud 
praebeatur efifectus, quam sitotius undae massa, propria vdodtate, horizon- 
taliter in aggerem impellatur; hinc si M ^guificat uifdae massam , velodtate v; 
motam , est valor impul^os undaram io du^ctione horizontali 

=s M^''; ; 5 . . . .... . . . (a) 

quodsi ad medium lineae AB punctum appticata intelligatur haec vis, valet ejus 
momentum horizontale 

Mif.BQ = s Mt/.(a + J . ? • : ; : (6). 

Sed 
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Sed uhdarum impulstis miiiimo tempore vix intercipitur^ est igitor teropiiii 
consideraadum , et impulsus ita.fit propprtionalis temporis quadrato, quoniam 
constanti agit valore singulis temporis particulis^ rerum hoc mittimus, quan* 
doqtiidem tunc undarum actionis fimctio constanti affidatur coefficienti, ex*- 
perimentis determiaando , quae auUo probabili modo adhuc potuerunt institui; 
sed eam etiam ob causam nuUus inde oritur error , et quod undarum vim for- 
tissimam jam fecimus , et quia aggerum resistentia multo semper superat aqua-* 
rum actiouiem^ ideoque tales efiectos, qui.longo .tempore pessent nasci^ cer- 
to destruuntur. 

Qiioniam in aggeris sectionem transversam inquirimus^ undarum sectionem 
transyersam ilidem pro earum massa habere debemus j quare cognoscemus un- 
dae massam, si invenire possumus aream curvae FKI6H; quodsi undarum 
figura talis esset^ quaiis flngebatur in figmra 4% ipsa area GCF a dimidio rec^ 
tangulo GgfF non diiFerretj itaque si GF = A:, CD = /, foret massa undae 
= \ kU Ab hac tamcn figura , undarum ante iittora concitatarum fbrma 
«nnino differt^ «arumque massa minor forte est dimidio rectaqgulo circum- 
scripto; eam autem minorem non facimuS| tara quia plcrosque scriptores ita 
fecisse comperio, quam quod majorem certo non habent massam« 

Undarum longitudines exacte non dantur, datis earum altitudinibus ; pen- 
dent haec^ ut monuimus, a diverso venti agendi modo, a profunditate aquae, 
a soli habitu^ ab amplitudine aquae, et ab aliis forte locoriun obstaculis. In 
alto tamen longitudines saepe excedunt quadruplas altiludines. 
. Undarum velodtas est spatiumi quod, descendendo et adscendendo^ uno 
temporis minuto secundo percurrunt;- eam certa lcjge minime esse adstrictam, 
sed, ubi postulatur, experimentis esse cognoscendam, jam animadvertimus. 

Refert peritissimus jjl coimBAn (op. ciL) hanc tabulam , a Nob» GomtY 
compositam: 





«iidamm* 


imilftriiiii» 




r i^aS 


6,00 


4,oo 




1 ^»00 


9,3d 


6,6o 




' 4,58 


5I1,00 


8,So 


jPedes F 


8)00 


59>6D 


i5,8o 


19,10 


85.00 


i6,5o; 
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Ergo longitudo quadraplam altitudlnem semper exccdit. Monet aufem zjl 
coiroaAYB , yelocitates , secundum r^gulam kewtoni , ope longitudiaam men« 
sorae esse inventas , sed simul etiam confirmat , ipsas in aito semper es-> 
se majores , cum tamcn iis uti possimus , qaod nec a veritate longe ab-^ 
sunt, nec exactiori ratione cognitae sunt. Nos igitur^ qui undas littoribus 
proximas consideramus , talibus. quidem velocitatum valoribus possumus uti^. 
sed tantas longitudines adbibere non convenit ; cum vero quantae sint pro 
undis^^inostras oras ripasque tangeiitibuSy nullo pacto cognoscere ' potuerim , 
mediuqEi faciam valorem, inter duplum iUum, quo uti sunt^ qui usdarum ac- 
tjonem contra aggeres calculo aestimarunt , et inter hunc quadruplum , quem 
refert la -coudraye. Sint igitur undarum longitudines triplis altitudinibus ae-r 
quales/ 

Undoe 0,6 et 1 ^3 metrorum {a et 4 ped.) attitudine in lacubus amplioribus 
saepius oflFcnduntur. 

. Ante continentem ocddentalem HoIIandiae ^ quo differentia altitudinis inter flux* 
ura et refluxum est i"*,73 (5i ped.)^ undae interdum habent altitudinem i"") 
88 ad a^, so (6 ad 7 ped.) j ante Frisiae oras, quo fluxus et refluxus diffe- 
rentia tanta non cst, altitudo undarum maxima est 3*", 5i (8ped.)- Nec 
Ihulto minores iunt undae in Lacu Flevo , si , magna existente procella , un- 
dae pauUatim ante ripas superstruuntur venti forlioris flatu* 

IMdae nomiinnquam habent aMtudinem i",88 in Lacu Harlemensi , sed 
longae adeo non sunt, ob spatium minus amplum; ex quo intelligitur eas eo 
magis nocere. 

' Ante oras occidentales Zdandiae , undae saepius ad alfitudinem S^^^si ( 10 
ped.) toDuntur ; quodsi accedat maris fluxus, quem inter et refluxum adesse 
potest differentia 4",7i (i5 ped.), vehementes ibi dari ruinas, quis non intel- 
ligit: sic igitur praedpuas undarum altitudines, quae usu venire possunt, ea- 
rumque longitudines^ tum massas el yelocitates ^ supra quodammodo defioitas, 
hfc refcro: 



Un- 
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Uadanim altiUido» 


UacUmm 
iMifitiido. 


Undanmi maiia. 


Pndanim 
TeloeiiM. 


Un^Arani wnmmam 

in ▼elodtatem 
dncta M.y^ 


redei lliieiiol» 


m#'-'«. 

Jietra* 


Mctn. 


Metni ^diatiu 


Meln. 


Motna qoantitat. 






1,8 


0,54 


i»7 


0>gi8 


4 


1,5 


3>9 


a,54 


9,4 


6,1 g6 


6 


»»9 


5,7 


5,49 


9,8 


15,176 


7 


s,« 


6,6 


7,96 


5,9 


95,959 


8 


a,5 


7,5 


9,58 


5,5 


59,850 


lO 


5,. 


9»6 


i6,56 


5,7 


56,859 


19 


5,8 


11,4 


91,66 


4,5 


g3,i58. 



4. J)e impulsw veiUi^ 

Venti impulsum praeterire non possumusy quippe mterdmn est maxinras^ 
atque hic igitur adhibetur ratio illa quadratorum vdocitatum , quam in recta^ 
percussione esse verosimilem experimenta abunde docuerunt $ attamen haec 
nil attinent ad id quod nunc quaerimus ; cum enim quid ventaa efiBcere po6«^ 
8it 9 onmibus suis viribus intensis^ sdre sufficiat, idque experientia saUs sn»^ 
perque constet, hoc unmn retuliMe satis existimo: ventum^ vehementissima 
fiicta tempestate ^ cmn aihores stemuntiur hujus actione , moveri velodtate, 
44,714 metrorum , uno temporis minuto secundo» et tanta vi in pbmum uniua. 
metri quadrati perpendiciilariter impelli, ut pondere s38»83 lihrarum belgica*. 
rum (kilogrammorum) opus sit , quominus hoc planum moveatur (7)« 
' Facit autem ventus impetum in aggerum partes superioresj hae jgitqr.f ai 
aliis viribus resistere non debeant, per se satis valeant ad iUum venti maxi* 
mum impulsum sustinendum, necesse est.? 

§. 6. De percussione corpqrum aquae irmataiuium^ 

Yerbo monere liceat, quantum aggeres laedantur gladei mdibus, qoae tem* 

if'} Vid. Reeherches experimentMles sur Veau et U reat^ par fKiATBON, traiuH ie VuugMs peir onLAU» 
pag. 6i. His eniiii ezperiineDds mAxlina fides babetur. 

I 

I 

I 

I 
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pwe hibenio aquae imiatant; namy agente ipsa Natora, praeter has, ntdla 
alia aolida corpora in aggeres impeiiuntQr. Istiusmodi moles^ in fluminibus 
praesertim ejdstunt; aquis enim glade obductis^ si, tempore mutante^ glades 
naivi. coepit , aut alia quacunque causa fortiorem suam amittit tenacitatem , 
fittminum vis omnem gladeqDi dto dividit in fragmenta, quae, cursu quo ten«« 
4xti secum trahit Haec^ quo sibi sunt proxima^ fadli quictem negotio con- 
oectantury (eoque fadlius si gelu accedatj) alia fragmenta suggeruntur, alia 
superstruuntur, alia coeunt; itaque quae primum fuere tenues lameilae, aut 
firuSta. hand, ita crassa , pedeteutim ad insignem molem congestae sunt In^ 
natat omnis moles flumini, eoque movetur, quod, etsi ob massam immen-* 
9am lente fiat, maximas tamen calamitates inferre potest. Legimus enim , 
bisce molibus domos, molas^ aedes, pontes lapideos^ caeteraque quae obsti* 
terint firmis^ma ooTpora^ prorsus fuisse dejectai ergo qua movendi quantitatQ 
praedita fuerit tanta moles^ calculo vix ddSaitor; hinc tamen^ aggeribus ob* 
atantibus, fadle est intellectu, aut gladd molem insigni oomi periculo transi* 
tmtim, avEt ipsum aggerem ruptum iri; quo facto^ aquae meatus aut transitus 
unpeditUTy ipsiusque aggeris ruptionem sequitur peraidosissima agrorum 
inundatiOi 

At banc vimv cum quanta sit, et qnomodo agat, m definiatur, quanam 
tandem ratione refrenabimus? profecto aggeris mole fieri nequit; eam enim 
maximam tum esse debere arbitramur, idque, cum adsit moduSy fieri nequit; 
fiirte ipsius figora et particulari munitione molis Tires aliquantum imminui 
possenty sed hoc in praeseidi non persequimur. 

1 Minora gladd fragmenta, non valde accumulata j si aggerem percutiant^ 
teste expmentiai haud multum effidunt^ nisi quae sint accuta, et^ cuneorum 
mstar, diutina percussione a^orem sdndant; quod tamen cum ipse agger 
terreus, quod ad massam, impedire nequeat^ (impeditur autem declivitatis 
idonea munitione,) haud plura de hac yi nunc dicemus^ sed quomodo optir>. 
Bie vincatur, postea refisrre cimabimur. 

B* Db riMiBuSj quiBira jiOOER BBsiSTtr. 

$. 6. De pondere aggeris. 

Voluinen sectionis transversae (JF^^. a.) sit V; literi ii significetur gravitas 
specifica materiae, ex qua agger est. confectus; tunc vero ponduSi hujus sec* 

C 9 tiOr 
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tioniS) (cui, etsi sit planiim ^ tamen mathematica ratione pondus tribaece 
possumos,) at constat cuiqae, yalet 

Hoc pondas in directione grayitatis, siye in perpendicnlari directione agit, its 
uty dam y sit centram grayitatis totius sectionis, YW sit directio pondem; 
nam hoc pondas, siye totam in grayitatis centro coUocetury siye partes sin- 
g']las inter peraeque distribuatur^ easdem utroque modo praebet actiones; 



hinc aggeris pondus 

A».V {a) 

deorsum agit in directione yerticali, impeditque yi 

/».V.OW = fi.Yx' (*> 



quominns agger sursum moyeatur, et circa oommune punctum O inyertatur. 
Ergo /jL.Yx' nolat ponderis momentum. 

Volumen sectionis transyersae , et distantia centri grayitatis a linea OZ dan« 
tur Matheseos ope, cognita aggeris justa figura; hoc autem^ quod nondom in^ 
yenimusy in caput sequens diSerre debemus ; sed eanim materiarum, e quibus 
aggeres conficiuntur, aut quae postea memorabuntur , grayitates specificaS| ad 
aquae communis grayitatem spedficam relatas, hic praebere possumus: 



Grayitas specifica aquae conmiunis • • • • i.oooo. 

• — — — — aquae marinae • • • i^oaGSk 

— — — — arenae tenuis ••••••••••••• 3*5770^ 

— — — — arenae crassae • • • • • a.jbSb. 

— — — — ten^ae caespitosae ••• o.5soo>. 

— — — — terrae argillosae a.figio« 

— — — — argillae pinguis • 

' — — — — humi 

— — — — tcrrae ex hortis stAoio. 

•— — — — lapidum diyersa est, sed eorum , qui usu yeniunt 

in aggerum munitione est yuigo a.Sooo; 

usque ad • • s.Sooo. 



$. 7. De attritu molecularum aggeris. 

Ut in multls aliis negotiis multum yalet attritus siye frictio^ sic in a^[eri«» 
bas hiccs motils impedimentum est quasi altera yis resistens; haec enim ag« 
^ris motui sapra.fundum OR, {Fig. 2.) aut in idia quacunque directionet 
foi^titer obstaty etsi particularum ttiutua cohacrentia in hisce tractibus deest^ 

ita 
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ita xAy qaod dehmc Tidebimus^ nullas agger firmus sine particularam attri« 
ta , etiamsi yalidam oohaerendi facultatem admittamos. 

Omne corpus super horizontale planum positum, faciie quidem movetur in 
hoiiaontali directione, ni adest attritus, quo autem fit^ ut motus non nisi cert^ 
adhibita vi k>cum habeat ; major est haec ris ^ cum corporis pondus plus yalet ; 
hoc enim auctOy corporis pianum, quo nititur, magis contra iliud horizontale 
planum premitur^ idque ita se habet, ut^ data corporis particulari materiay 
hujus pondus inter et attritum certa adsit ratio ; quaenam sit haecce ratio pro 
uateriis terreis , quibus aggeres conficiuntur ^ mox referemus , nunc autem suf-- 
fidat illam rationem in genere notare per p. 

' Ubi igitur pressio ibi attritus ; hinc ^ quoniam aggeris pondus ad perpendlcu- 
iam agtt, attritus in horizontali directione impedit^ quominus agger in hori- 
zontali directione moyeatur; in genere attritu3 resistit in directione, opposita 
yiribus agentibus^ itaque cum omnes . agentes yires et ad horizontales et ad 
verlicales retulerimas, qaarum tamen horizontales ut plorimum motum eili- 
cere possunty satis erit eSectum attrittis in horizontali directione aestimare; 
ergo si pondus cujusvis aggens partis est P , valet attritus in horizontali diiec- 
tione: 

Bic pix> toto aggeris pondere erit attritus super fundam OR 

= f-M.V • . . . (a); 

Tires verticales^ cum aggeris pressionem in solam augeant^ hujus augmenti 
ponderis in attritijs valore determinando omnino rationem habere debemus. 
' Revera attritus est nova vis ^ quaciim agger resistit ; nam ea non agit tum , 
cum partium cohaerentia diviilsa est, (id enim si obtinuerity motos fieret^ is^ 
que fieri nequity nisi omnibus viribus resisteiitibus victis,) sed prius quam co- 
. haerentia deesse coeperit attritus suam praebet opem, efiicitque non ut major sit 
oohacrentia^ sed ut quae aegrius. destruatur. Nunc vero dicamus de valore ab- 
soluto attritus, datis sul>stantiis terreiSy e quibus aggeres conficiuntun 

Fiogamus terrae cujusvis generis acervum ACBD , {F/g. 7.), firmo obstaculo 
AD yerticali contiguumj terra sit leviter coacervata^ ita ut omnes particulae 
sibi invicem tantummodo sint superimpositae, n^que tamen compactae, idea. 
que non .cohaerentes. Ita particulae fere non cohaerent, sed sua gravitate et 
obstaculo AD retinentur : quo autem sublato y ipsas ita in verticali positione non 
posse consistere perspicuum est, sed subsident particulae y ad determinatam no- 
tam AE, (Pig* S.)y ultra quam non cedont , sed sua sponte^ id est sua gravi- 
*fkte et attritu subsistunt; praecipua vero causa cur terrae ita maneant coacerva- 

C 3 tae 
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toe cstattrituSy hic cnim nisi adforet, particQlae inferi<»*e8| snperiomm gra* 
vitate pressae^ versus latera decederent; attrita autem accedente, hic prorsus 
rcsistit illi pressidni particolarum superiorum , impeditque quomiuus versus la* 
tera moveanturj ubi igitur attritus infirmior, ibi terrae gravitate subsiduntj ubi 
major est attritus hoc non obtinet • Itaque ubi terrae subaidere desinunt | ibi 
cognoscitur eOectus attril&s^ ibique datur limes inter vires , quibua terrae, leviter 
coacervatae^ et eubsidere et consistere coguntur. Linea AE talis est limes, ut 
quae separat taras depressas ab iis quae consistunt; bicce limes pendet ab at« 
trllUy itaque si pro variis materiis cognoscitur^ sequenti modo.de attrilAs va- 
lorc possumus judicare. 

Docet experientiay lineam «eparationis AE {Fig. 7.) fere esse rectam. Vo« 
cemus angulum CAE, 3\ e^ bicce angulus, pro eadem materia^ idemi quaii^ 
tacunque ait altitudo £L acervi, quoniam attritus proportionalis est ponderiy 
ideoque, etob rectam A£| in quocunque altitudinis punctOy eundem habet va« 
lorem relativum» Cogitare poesumus AE esse sectionem plani indinatii quod 
fert massam terream AD£ = P » quae gravitate relativa GR GQ • Cos. RGQ 
= V.Cos^ (go^_^) = p .Sin. i (O notante centrum gravitati» massae^ GQ 
gravitatis directionem,) super hoc planum descenderet^ nisi quodanmK>do imper 
diretur attritu inter ejus particulas, et particulas massae terrae AEBC ejusd^ 
naturae. Agit hicce attritus in linea A£ , directioni GR gravitatis relativai| 
parallela^ ideoque cum. motum impediat, oppositus est huic gravitati. Si ve- 
ro p notat rationem inter pressionem et attritum , erit attritus in directioae 
opposita GSy F.f.Cos.^f qaaoiam F . Cos. ^ est pressio massae AD£ = 
in planum AE; ergo vis P.Sin.^ impeditur vi f.V.Cos.t; quare si roassa 
ADE manet immota^ erunt hae vires aequales ^ ideoque 

P • Sin. ^ =r J?.f. Cos. ii unde f = Tang. 
ex qua sequttur; si vis gravitatis J? .Sin.t major sit vi attritus^ poeteaquam 
terrae subsiderint, attritum omnino cognosd^ si metiatur angulus CAS inter 
horizontem, ei limitem A£: hoc enim, cognitOy habemus f = Tang. t. 
' Instituit eam ob rem Cl. woltmaitnus experimeola, quae praebuenmt ae* 
quentes valores quibus omnis fides habeti:^': 



])ro arena sicca 




5fl« 


nnde ^ 


= 0,695. 


— tem 5icca ex hortis desamta • . . . 




37* 




= o,75J. 


— aiigiUa piogoi sed sicca et in putmieni 














45« 






r- argiUa mlg^i pulyensata • . . • . 




4o« 




s 0,839. ( 8). 



i%) Biytrige zitr hydrauUtehen 0rchitict4r. s^B. i^. 
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jab]ore8 forte rant attritas valores/qoandotiQidem terrae raro iareniimttir sio- 
caei sed hosce valcNres satis superqae nostro soopo insenrire ^ nemo dubitabit. 

§. 8. De cohaerentia materiae aggeris^ 

Ut oonstent aggeres e oorpusculis solidisi fadle a se invicem separandiS| 
famen ea est terrarum, e quibus aggeres comparantur^ proprietas, ut si va- 
lida vi oompiBganturi ipsa haec corpuscula tam prope ad se invicem accedant) 
quae firmiter inter se teneantur , et cohaerentiae vi integrum corpus constituant. 

Aggeris corpos igitur ^xistit cohaerentiay et haec ipsa ^ cum partium destruc* 
tionm impediaty hic in primis accedit ut vis^ quae virihus ad aggerem agen^ 
tihus etiam resistit. 

Re quidem vera haec vis accuratissime definiri posse non videtur ; variis 
cnim causis adjutridbus mutatar, ut calore, frigore^ hamiditate> tumetiamy 
pro eadem materiae genere ^ diversa esse potest pro diversa materiae virtute 
et pro diverso loco ; sed ^ cum hanc vim praeterire nequeamus , sic tantum- 
modo de ea dicemuSy ut possumus. 

Praeponimus autem tenraS| quantum fieri potest^ arctissime esse compac- 
lasy €t ubique eadem vi cohaerere: quo admissoy si y notet cohaerentiam m 
longitudinum aut sup^derum unitatei erit y. e cohaereiitiae vabr in linea , 
cujus longitudo est aut in plano cujus bngitudo est c^ latitudo autera ae^ 
qukKs est longittadiius mensurae uiiitati. 

Adest igitur, ih omni horizontali linea HU jiFig. %.) sectionis triansversae ^ 
visy quae impedit, quominus pars superior UAH horizontatiter diveliatur a 
parte inferiori 9 eaque vis valet 

y.UHj 

sed aggeris quaecnnque sectio transversa cohaeret cum sectionibus transvtfSiS 
ntrimque adjacentibus , qua ex re si Y sit vohimen transversae sectioniSy ac- 
cedit nova vis, m omni directione^ ideoque et horizontaliter^ aggcris divisio^ 
impedienSy eaque cura iitrimque sit eadem'^ Valet; 

hinC) fiicto OR ss xf^^ summa vuiumy propter cohaesionem in horizontali di'* 
rectioni resistentram , est aequalis ipsi 

7 (ic^+^aV); (a). 
«ed eadem cohaerentia motui rotatorio aggeris obstat, ita quidem, ut coUatis 
utriusque cohaerebtiae valoribus , tum illtas quae in sdo est*, tum hujus quae inter- 
^edit inter sectiones transversas contigaas | in centris gravitatis lineae OR et areae 

OAR> 
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OAR, diim exhibct didtaiitmm contri gravit&tis Y a Imea Terticali OS, 
siimma intensitatum sea momentorum cohaerentiae habeatur hilc formaI4 

7 a*''« + aJc'V) • . (*)• 

Yideamus igitury qnonam modo cohaerentiae yalor y recte determinetur. 

Idcirco eandem massam terream, quam modo Icniter coacervatam cogitavi^ 
mus^ nunc formissime compactam inteHigamus^ ita ut particulae, qua possint 
vi , cohaereant. Terra nunc sponte sua consistit verticaliter , dummodo altita* 
do EL {Fig. 70 non sit magna, qnae autem si major sit, ne subsidiA ter* 
rn , simile oflferre debemus obstaculum AD, quod postulatur^ cum terrae nuUa 
cohaerentia tenentur. Sublato nunc iterum obstacuk>| tenu etiam subsidetsed 
haud tanta copia, cum limes AF^ quem fere esse jrectam lineam experieatili 
ostendit , minori angulo DAF difFerat a verticali positione AD , qtiam qoo difr 
fert, si sok> attritu pardcularum retineatur. 

Altitudo AD sit angulus DAF,^; ergo AF = cBTg^ ^ cohaercntiae va- 
lor in linea AF = ^^j^ i area trianguli AFD = tang. g , et pondus ipsius 

= yi^h^.Tang. (fi notaute deQsitatem materiae.) Hocce pondus agit iti 
gravitatis directione vertioali; hinc ope resolutionis virium apparet^. ponderis 
actionem , limiti AF parallelam , esse yi . Tang. Cos. = ^ . A*. Sin^ et 
jpsius actionem, AF perpendicularem ^ id est, ipaius pressionem in lineam AF^ 
esse Tang. Sin.g; massa ADF descendere cogitur aupar planum inr 

clinatum AF, sed ioiped&tur quodammodo cohaerentia et attiita: oohaerentia 

valet ^j^> attritusesl^.j^./i» Tang.q. Sin.gsz lii.h\ Tang.t;. Sin.<;k 

Tang. i\ ergo his viribus a vi gravitatis relativae detractis, restat vis 

4/t/i' Sin. 9 — — ^^^i' ff- ^<^^g^ 

qua massa terrea descendere cogitun Jam rero potentia satis valens in 
horizontali directione agens., retineat terras ope verticalis obstaculi AD« Haec 
ipsa, uti ex theoria plani inclinati constat, premit massam contra lineam AF, 
vi P Cos. qy ex qua oritur incrcmentum attritus in directione AF, aeqaa^ 
le P Cos. 9. Tang. S} impeditur autem vi V.Sin.^^ in directione » lineae 
AC parallela» quQminus massa d^cendat; hinc igitur datur aequilibriam inter 
vim P y -et inter gravitatem rda^am massae ADF^ ejasderoqae cum madsa 
AFBC cohaerentiam et attritam^ ai haec aatia&dunt oonditioiu 
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'P.S^n.^z=\utM.Sin.i—ifih\Ta7tg:}. Ta7tg.(;.8in.q-^VCos.q. Tang.^-^-^—^Y 

cujus ope inTienimus 

p — iu.h\Sin.<;. (Cos.q — Tang.$. Sin.^) — yh 
"~ Cos,q (Sin.<; -f- Tang.t^ Cos.<;) 

^ j% m Cos.q — Tang.i. Sin.9 yh . Sec. y 

e ^i .i ^^'^ sin.q+Tang. 3. Cos. q Sin.q^Tang.i. Cas. g 

- «a/i* Tan^ c Co^'f-ran g.3 yh.Sec.^^ 

i ang. 5. \^rpang.3.Cot. <; Tanf^Tang. 3 

^'uffi Tnn^. ( 1 ; Tang. g ) —Tang. » yh{i+ Tang.* g) 
a: W^», Tang.q.^j.^^^ J . jH^^^f^ )-tang.7+Tang. $ 

t 7« T/,».r 1—Tang.i.Tang.q yHx '\'Tang.»q—Tang.i.Tang.<;4.Tang.3.Tang .7) 
s.^.x f^-^S-rpang, t + Tang.g tang.q -1- Tang. „ 

= i/«ft*. Tang. ra«^.(ao"»— 5)— ( ya/i^. 5 + TaTi^.^^o"— ^—5))^ 

orgO) 81 ponimus angulnm DAE =: go" — ^ = r, erit 

P = i/iA*. Tang, y. Tan^. (t — 9) — 7/1 (Tan^. ^ + ya/i^, (t— 

errt TaTZ^. <; + Tang. ( r — = STa/i^. t — Tang. r. ra/z^, Tang. (r — 
ideoque P = (i/iA^+^A Tang.r) Tang.<;. Tang. (r — ^)— Tang.Xy 
atque liic eat valor potentiae ^ qua impediri potest ^ quominus massa terrea 
ADF subsidaL 

Qui faac aequatione eontinetur aogulus Tariabilis est; quantus vero sity 
incogaitus cst , sed £icili quidem tentamine apparere potest quantus esse de* 
beat^ ut pressio lateralis 9 id est, ut valor P fiat maximus; id enim inveneri- 
mns.y ai, quantus sit g oportet, ut fiat productum Tang. q. Tang.{r — q) maxi- 
mum^ indagore possimuSf Hoc enim ad maximam usque notam aucto, erit 
(iftA^ + y/i. Tung.r) Tang.q. Tang. (r— ^) etiam maximum, ideoque detrac* 
to valore yh* Tang.r^ ipaa P evadet maxima« Angulus r = DAB ille est, 
quem terrae^ lcnitcr coacervatae, et soio attritu retentae^ sponte faciuntp 
Ijioc igitur angulo, si accedit firma cohaerentiai ipse g = DAF minor erit; 
ponamus v. c. ^ = Jr, ideoque 

Tang.q. Tang. (r— ^) = Tang.\r. Tang.^r = Tang.^lr^ 
erit hoc productum Sfmper majus, quam si pro angulo 9 ponatur alius anguli 

D DAP 
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DAF TaloFy sive major sive miDor quam^r; posito enim v* c ^ = }r el^ 
s= yr , fiet idem prodactum 

i\ Tang.ir. Tang.^r; s^^. = Tang.lr. Tang.^r: 
nunc si pro Tan^. |t, Tang.^r , 7Vz72^.*ir, ponantur diversi valores, diversis 
terrarum generibus convenientes, patebit: productum Tang.^r. Tang.\r seok- 
per esse minua quam Tang^\r. (g). 

Quodsi igitur , dum terrae cohaereant , ipsae y sublata resistentia AD , ita sul> 
sidant ut angulus DAF = \ DAE , certi sumus , cum rursus acervantur et 
eadem vi cohaerent, ipsis maxima vipremi obstaculum AD, ideoque, quomi- 
nus subsidant terrae , vim P maxime resistere debere ; sufiecto igitur ir pro 
g, sequitur 

P = {nJi^ + yh Tang.r) Tang.^lr ^ yh. Tang.r; 
sic igitur, data altitudine hy invenitur yalor absolutus resistenliae P« Monui* 
mus autem , terras sponte consistere , et tiuUa vi retinendas esse , 9i altitudo 
h haud magna sitj quare si pro quovis terrae genere, iila altitudo, ad quam 
in directione perpendiculari effodi possunt^ neque subsidunt^ sit h\ est resisi- 
tentia P = o, et 

^ o = iixh\ Tang.^ir — yh' Tang. r (i — Tang^lr)i 

seu y = Tang.\ (90** — h'. 

Cumitaque J^ ideoque et Tang.\ (90* — J) , e superiori pro diversa terrae 
^pecie cognita ait, innetescet cc^erentiae valor absolutus, si, pro quavis ter» 
rae specie cognoscamus altitadinem A', ad quam in directione perpcndiculari 
terrae possunt efibdi, et tamen non subsidunt (lo). Yalores )usti harimi al-; 
iitudinum prorsus me latent, «t , ni Mor, ipsa experimenta^ diligentissime 
quamvis instituta , illos valores praebere non possunt ; pendent enim a diverso 
humiditatis gradu , a materiae integritate y denique a locorum situ. Saepius 
enim reperitur arena effbsa ad perpendiculum , unum quidem metrum altitu^ 
dine superans y habetque illud locum etsi arena integ|*a , nulla diversa terrae 
Bpecie , nulla herba y nulio denique cc^pore heterogeneo permixta ; sed est ea 
tum hume&cta ab aqua vicini, quae ad soli superfidem usque transit^ hanc 

ve- 

( 9 ) Omncs in dbsemtionc ctlculos superiores de iBdastrfa non adhibeo;^ sed calculo differentiali certissi- 
ne patet , valorem r 7 praebere auucimum. 

( lo > Dcbemus Iianc ingeniosam Methoduni cohaenentiae determinandae CelJ pront , ipsam fusius "describenti in 
SDo ofnisculo , RecUrcha jur ia pouss^c dcs tctfcs ct iut la figurc ct lct dimcBsiont dcs murs dc rcvctemm. 
art. 7^11. Par, 1802. 
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Tevo t^aosam esse cor stet opiaari lieet| aaHi arenftm^ si sit akcsiy .yx possek 
comjttngi et parufa cohaerere, omuibas ccmstat. AUis^ locis terra valgariS' 
eemitur effosa iere ad perpendiQulom , sed ad majorem^ quam ut fieri queat y 
ateitadinemy propter multos^ ^pillos, ubique cum aolo commixtos; hinc atque. 
ex multis aliid exempUs haecce experiimdi difBcultas omnino sentitar* 
: Saepiua aiitem mihi confirmarunt homines experientia spectati, t^am ar- 
giiiosam, bonam illam nee humidam^ auUisque viribus. agentibus subjectam ^ 
i^velat^ sl flamini sit proxima et ab aqua facile peaetrante quodammodo prae-s 
maim^,) certo ad altitudiniem duorom metrorum et dimidii {fere 8 ped.) ef-^ 
fi>di posse in directioae perpendiculari ; hinc inveaitur pro argilla 7 = 0,7 , et 
Guna terrae cohaerentta sit ad oohaerentiam ai^illae = 1 : OybS (11), item* 
que areaae odiaerentiam nuUam iateiligamus ^ erit pro terra 7 = 0,4 , pro 
«ena.y s Sequiiur ergo ^ si argilla conmiisceatur cum arena, hoc mix-. 
tum aeque fere cohaerere atque tarra pura^ itemque ^terrae arena commixtae 
cohaerentiam esse = 0,3. 

Quo melius igitur virium resistentLum mensura relativa posset conspici, se« 
quens inservit tabula : 



Teme geoMu 


Gi«T. tpectficM 


RAtianes inter presnoBeiii ct atlritiiii^ 


cohaereiitiae 
Taloret* 


Ai^ila sicca.. 
Argilla pinguis« 


2,591 j 

a,652 ^ 


9 = ^B^ip = Tanff* ^ = i ,000 


7=0,7 


Terra ex hwtis , si- 
ve terra vulgaris. 


s,4oa 


# = 57^ j p = Tang^ 3 = 0,753 


7 =0,4 


' Terraetarena inter 
se mixtae. 


2,533 


# = S^^^j / =: Tang. 3 = 0,687 


y=ro,2 


Arena crassa. 
Arena tenuis. 


S 2,665 
2,577 ■> 


3 = 3a*^i p^Tang. 3= o,6a5 


y = o,o 



Con- 

*X 11 ) V^^ AgrkttUurcJumle desGrafen chaptal, ubertetz iftivA bbbnbach, mit einem anhange yerjehen 7on 
Dr« G« JCHQBI.B& 2. B. z. 334* 

D A ai^ 
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Constranntar aggeres ex aiigilla, terra, et arena, interdum e ttfra caespitosai 
haec autem genera non semper integra inreniantur ; dantur praeter diyersa» 
ailgillae terraeque species ^ commixta genera ; itaque yix similia sunt iis quae 
proponuntur. Sed harum omnium materiarum rariae resistendae facultates^ 
cum nullo pacto mifai iimotuerint ^ iis tantum uti possum j quae sunt notae 
yirtutis, Nec ideo multum ab experientia discedere ojMnori si omnibus argillae 
terraeque speciebusi quae aggeribus construendis usu yeniunt|. tantas &ribuan» 
resistendi vlres^ quantas pro communibus speciebus propono: ai^Ua saepius* 
cum arena omunixta reparitur, itemque terra ; illam spedem mixtam tercae 
purae ( quod ad resistendi yires ^ ) adsimikre liceat ^ hanc yero , utriosque 
generis , quo constat, resistendi yiribus peraeque donatam intelUgamus; quae^. 
si experientia omnino non appareant ^ tamen hic ita haberi possunt $ quas^ 
enim aggerum dimensiones pro yaiiis materiis simus inyentori^ eas oomin» 
sufficerei postea patebit«. 



CAPUT SECUNDUM- 

BE DXXBNfilONB» snTK DB HENSURA. 9IOU&AB miKSyEaSAB^ AGOBB^ 

TBBBBORUlfV 

Determinatis igitur yiribus agentibus et resistentibusy multitudine etintensto* 
ne, easdem nunc conferre debemus, ut sic cognoscamus, quantae mdis nt 
agger oportet, et quaenam figura huic mofi conyeniat, ut yirium agentium* 
actio et impetus optime retineatur aut reprimatur. Ipsas igitur functiones^ 
qu3)us omnium yirium mensurae continentur, et quas in prioria capitis sin«** 
gulis §^ exhibuimus^ colligere debemus; quam in finem generaltBS illae aequili» 
brii leges^ quas eidem capiti praeposuimus, hSc usa yeniunt.. Ne autem vi-^ 
rium' multitudine implicemiss et difficilius reddamus problema, quod solyere 
conabimur y yarias aggerum species spedatim perse^piemur, que melius appa^ 
reat) quantum molis incremenli aut figurae mutationis accipiant, pro yirium 
augmento et diyerso agendi roodo. Cum itaque aqua aut stagnet, aut currat 
Qiye jQluat> ajut ae^u mayeatur;^ tres exponemma aggeruni specieS| nimirumt 
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a^' gui aquam stagnantem, aut levi tantum motu agentem, aB agris 

humilioribas praecludmt; 
h. tam y quibas aqua currens , nonniJiil interdum concitata , intra 

certos limites retinetur; 
c. deniquc tales oansiderabimas aggereSy qui aquarum fortiorem int^ 

petum coercere debent. 
Haec autem priusquam aggrediamur, praemonere conyenit ea, quae de sii^- 
gnlis aggerum speciebus in gmere dici possunt^ slve quae onmibus iis sunt 
propria^ tam ex eorum mathematica ratione^ quam ex eorum phj^ica indote» 

A. Pbincitia, quibiis transpersa figura, si fieri potesty adstricta esse 
debet. 

pRiNciFnrif I* Aggeres sint firmiores iis , qui ad aequilibriam consti-^ 
tuendum requiruntur. 

«Nam si talem cogitemos aggerem, quiy quantum ab aqua afHcitur, tantum 
resistat , neq plus faciat , hic non ralebit j sed ingruente fortiori vi a parte 
aquae^ aut si ipsius, causa quadam, parum imminuatur tenacitas et habitus^ 
ftdle quidem cedet: plus igitur resistat omnino postulatur^ et hoc consequi- 
mory quando eum mayoribus yiribusy quam quae reyera agunt^ subjectum 
intelligimus. 

Pbihcipxum U. Data tota resistentia y sectionis transpersae volumen 
$it minimum. 

Sic enim pi»rcitar materiae et labori et magnae impensaef hoc autem^ d 
aggeris firmitat» idoneae et stabilitati obsit, ab hac regila discedere licet. 

PaiNcmuiff III. Agger peraeque resistat in omnibus ejus partibus. 
Ila firmitati consuiiitar. 

PaiNCipnTH IV.. Centrum gravitatisY y (Fig. sr.), totius sectionis trans^ 
. i^ersae , horizontali OX proximum^ a verticali OZ maxime remotum esse 
debeL 

Ifoc esf fMrindpium aequiribyii firmi et sfabili&^ de quo initio priorls capitis 
monuimus. lUud yerum esse Mechanica docet. Corpus enim quodcunque stat 
€0 &mius et fixiusy. quo ma[us est pondus a parte inferiorif et cum videri- 
mus, 6. Gap. I9 momeBtum aggeris^ quo motus rotatorius impeditur , h^^ 
heri ex illius pondere et distantia centri gravitatis a verticali OZ, manente 
pondere, hocce momentum majus erit^ quo major est dicta distantia. 

Haee quidiem sunt prindpia* seu proprietates ^ quac ^ si fieri potest , omni 
aggeri simul communcs esse deheirt.. 

D 5 B. 



Digitized by 



Google 



So DISSERTATIOb» 

B. De figura sectionis transpersae^ cmnibus aggerihus, idbnea^-, 

Tpsis. etsi virjbns dgontibus et resisteqtibus a^eris figura opt^ma desigQari 
dcbcaty eam tamcn prius quidem in genere inyenire possumus, quam hasce 
viies inter se comparemus. Aggeres nimirum conficiuntur e materia tenreai 
quam vidimus ($. 7 et 8. Cap. I.) ad perpendiculum stare non posse^ sed ag- 
gcr, utpote terrae acervus, lum a parte aquae, cum ab agrorum parte decli- 
vis sit oportet; quaeritur itaque, quanam forma sive rectilin^a sive curvilinea 
hasce declivitates induere debemus? 

Quodsi omnes vires agentcs inter se comparentur, et recte cum viribus re* 
«sistentibus oonjqngantur^ ratione habita principiorum modo expositorum, ana-> 
Jysis superior nos dccet, hasce formas, quibus agger maxime resistat , esse de« 
bcre curvas. Tales vero curvas adhibere non possumusj nam praetcrqoam 
quod ipsae difiiciilime construantur (ifl), ipsa terra in ibrmam curvae deter- 
minatae haad faciie compingitur^ sin autem fiat, hoc opus postulat tempus 
insigne j constructis tamen talibus dedivitatibus , hae cito mutantur ; terme 
enim gravitate sua sponte compiimuntur et ibrmam priorem amittunt^ acce* 
dit aquarum diutina actio^ qua terrae plus minus eroduntur, et alium adipis-^ 
cuntur habitum; porro coeli temperies magoas effidt mutationes; sic^^« c. 
argillae declivitates , calore et diutina sicdtate , multis rimis dividuntur , prior 
remque amiserunt habitum , postquam partes difiissae hunuditate rursus coic- 
runt ; temporis denique injuriae non sinunt , ut a^rum curvedo maneat; 
ergo ut talis forma curviiinea omnino aubsistat, continuo h(»ninum cura aiic- 
currat necesse est j quod solum, in quantum fiat, quisque agnoscet, qui con- 
fiiderety [aggerum rq^arationes et exaggeratioAes pleriiunque fieri ab hominibus 
rusticis, impcritis, faciilima persequentibus , caeteraque ejusaHxli; quae igitur 
ai prodenti consiiio et vigilia recte oonsequi possent^ tamen , et ob aoounam 

C 12 ) Videri boc tliqjantuni lioet , ex solutione problcnmtis a Cei. BOsiUT dftt. (^Rechenhes ntr tt^^nstrue" 
ihii U plus ayanugeuse des Digues , ^«r bossut et vialbt. pag. 17 et i8,) Ibimctor pdmus curvte exterioris 
declivitatis 6guram invescigat, poaito^ aquam stagnaxe; 9P attricum abesse, nti etiam cohaerentiaa laceiaJemi 
3^ aggeris fbrraam interiorem esse rectam uti BE , Fig^ 9. Hisce conditionibus ipsa solutio vel mazime sucdngi- 
tur ; attamen non nisi summa calculi arte invenitur cuxva declivitatis ; eaque vel maxine cat implicatt ; ergo sl 
tam simpUd in cuu tancit obittctannir difficultatibus , quid spenire debemua^ cuni liocce pcobkBt onnibut iis ad« 
stringimus conditionibus, quae •mnino postiilantur I 

Si et attritum et cohaerentiam esdudimus , fbrpm dedivitatis evadit lecta. CVid. 1. 1. et raoinr Nouy. Jrch. 
Hydr. I. pag, aS2. sqq, ) 

CeL.woLTMAMMus hac de ee plurat etiam inttiniit invettigatlonet in tnp Itudtto opere. Profecto tutem oJeum 
pcrdimus et opertm , si eo omnes istiusmodi invesdgationes pcrducere velimus, ut miignus in appficatione ez iit 
capiatur fructus* 
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impensam i et ob pams utilitates , inde odundas , spoiite mitterentur. 

Mittimus igitur et nos formsuoi curvilineam , et constraantur quamFis de« 
divitates interdum curvas, tamen, quoniam' hoc fit alias ob causas, postea 
memorandas, ponimus: a^erum decliyitates esse rectas lineas^ quemadmo- 
dum in priori caj^te , ob easdem rationes , ubique feGimus. 

Hoc posito , aggeris sectio transversa simplicissima est triangulum. Nam 
quoniam utrimque declivis esse debet, ipsaeque deciivitates BC et BO {Fig. g.) 
rectae lineae, alia figiu^a non adest, quae minimum habeat volumen i eaqucc 
reliquis principiis omnium optime etiam satisfadt y cum habeat omnium figu- 
rarum isoperimetricarum centrum gravitatis infimum y et y saltem pro aqua. 
8ta^ante, inde a vertice B, ad basin CD usque, ubique resistat aequaliterj 
aed nulli a^ri talis convenit forma, ob id quidem solumy quod vertex B ta-: 
lius aggeris, etiamsi minimam aquae actionem retinentis, cito destrueretur ; 
nam ipsa aqua, &cile penetrante, summus emollitur agger, et faciliime a reli- 
quo eorpore dividitur, aut vento forti(»i dejidtur, aut glaciei vi (non iUa^i 
qua in aggerem impellitur, sed eadem ipsa y qua, dum ripis est adfixa, ia 
majus volumen expanditur^) aggeris vertex sdnditur^ rumpiturqae; quae quo^ 
minus fiant , aggeris vertex no desinat in ponctum , sed ut crassus sit opor- 
tet; qiiody quoniam curvas lineas prorsus exdudimus, haud potest obtineri^ 
nisi triangulum BDC mutetur in trapezium OABC ; sic igitur aggeris corpua 
accepit incrementum tantum, quantum materiae rectangulo ABEF continetur, 
et cum ita pareat haec figura ilUs conditionibuSy quae ex materiae indole pror-- 
8US postulantur, restat tantummodo ut breviter videamus , in quantum pareat 
eadem figura principiis praepositis. 

1. Quaecunque ait a^ris figura transversa , semper <lato aggere firmiores 
esse possunty ergp etiam si figura est trapezium. 

Yolumen sit minimum. Pars ABEF omnino adesse debet, quare ^ 
CrassMes AB non major sit quam opus est, forma trapezii (Nraebet minimum 
volumen, quoniam, ob rectas decUvitates BC et OA, partes laterales AFO et 
BEC non nisi triangula esse pbssunt, eaque omnium ejusmodi figurarum ha- 
bent minima volumina, ita ut^ si declivitates cogitemus taies curvas AyiO^ 
Ba^Cy quae ex natura virium agentium ^tggeribos conveniunt, tamen spatia 
AyiOF et Ba/SCE sint majora y ideoque haec aitera ccmditio aeque bene Io« 
cum non habeat, quam si cogitemus rectas dedivitates. 

5. Sed aggeris resistentia ubique aeqoaUs obtinetur formd curvA dedivitatiSy 
ea enim pro aqiia stagnante adest, si aggeris transversa sectio est triangu-: 
lom; abest igitur in trapezio, et cum aquae stagnantis pres^o agat etiam ^ 

etiam- 



Digitized by 



DISSERTATIO »« 



ctiamsi plures adsint vires agentes ^ resistentia aequabilis non adest. ia frape^ 
zioy sed ea restituitur f<H*m& decliyitatis curvl^ ex yirium agentium multita^ 
dine et ageadi mado recte detenniaati. Attamen bmc aegotio occurritur ma« 
jeri aggeris mole. 

4. Triangulorum centra gravitatts minus distant ab korizontali, quam cea*- 
tra gravitatis figurarum A/37OF et Bjt/SCE, itaque, dum pars ABEF sit mi- 
nima, totius ^ctioais transversae gravitatis centrum^ minime distabit ab ho- 
rizonte y si haec sectio habet formam trapesii. 

B. Ejusdem gravitatis <^ntn distantia a verticali OZ in trapezk) facile fit 
niaxima. Nam uianentibus partibus ABEF et AFO^ si pars BEC augetur, 
ii tque BEC% centrum gravitatis G areae BEC, cadit in 0% Dfiagisque ab OZ 
removetur; pondus triaDguIi £BC major est quam pondus triaqguli BEC, 
ergo pars BEC majori nunc resistit pondere , ergo gravitatis centrum tptius 
aectionis magis nunc etiam distabit ab OZ ; augendo igitur illam partem ^ aquae 
ocmtiguam^ distentia oentri gravitatis a verticali QZ^ ideoque jpsius aggeria sta-r 
bilitas pro lubitu augeri potest* 

Forma tnapezii, quae tum ex materiae preprietate, tiHn ob faciiem aMastnio* 
tionemy «ectioni transversae onmino convenity cum eas etiam habeat propri^ 
tateSy quae, nt agger sit firmus, slabilisque^ locum habere debent» nuUiMii 
relinquitur dubium^ quin hanc formam omnibus adsignemus aggeribus. 

Agga^ etiamsi aquae sint contiguaey tamen ita solo OCC superstrui non 
djebenty ut dedivitas BC dcsinat in punctum ubi ipsum solum aquae est 
oontiguum^ itaque ex aqua quasi surgat; Qam, si hoc ita est, pars inferior 
aggeris, causa quacunque erosa aut avulsa, statim subsidity et superic^is par- 
tis ruina [insequitur^ «ed adsit spatium definitum CK inter partem infimam a^ 
geris ct soli ripam, omnino oportet; tum enhn si soli declivitas KP laeditur, 
ipse agger manet integery ejusque fundamentum nondum excavatur, itemque 
si ipse s^er laeditur a parte inferiori C^ terrae retineotur quodammodo solo. 
CK^ ipsiusque ruina tam focile fieri nequit ) verbo^ tale spatium est instar ^ 
iirmi adminicuii , quo totus agger pro magua parte sustinetur, ideoque ad fir- 
mitatem ^ stabilttatem omnino requiriCur. Idem intelligatur de parte opposita , 
quo^ «i agger fossae est oontiguus ^ oertum requiritur spatlum OL inter infi* 
mam dedivitatem O et soU punctum . 'e^tremum L. 

Vocantur in aggere LOABCK^ lineae AO et BC^ ut jam monuimuSy de^ 
cUvitates^ quarum quae aquis est opposita dicitur declipitas exterior^ aU 
tera autem ^ ab agrorum parte^ declivitas interior nuncupatur. Spatia CK 
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tt OL merito dicuntar pedes a^rifli/itemque *CK ^ pes exteHor ^ et OL' 
est pes interiori sammum AB aggeris vulgo dicitur vertex. 
. Admissa figura trapezii y facile nunc quidem possumus definire ^ quale tta* 
pezium &ciat a^erem firmiorem et stabiiiorem ; nam sit vertex AB {Fig. lo.) 
major quam opus est ; declivitas interior OA sit lenior quam exterior decli- 
yitas , qua ratione trianguli interioris OAF area superat aream trianguU exterio- 
ris BEC. Centrum .gravitatis trapezii erit ab horizontali remotissimum , et ver- 
Ucali OZ proximum j quoniam pars AFBE est maxima , hujusque gravitatis 
oentrum G' magis distat ab CO , quam centra gravitatis G et G' triangiilorum 
B£C et OAFy uti e theoria centri gravitatis in figuris geometricis constat: 
iste igitur agger praecipuis illis firmitatis et stabiiitatis conditionibus haud pa- 
ret. Sed alius sit agger ejusdero voluminis, {Fig. ii.), cujus vertex AB tan- 
tus slty quantus esse dcbcft, neque major, itemque interiorem declivitatem co-> 
gitemus idoneam nec majorem^ tum vero si jeUquam materiam triangulo ex*» 
teriori contentam intelligamus , hicce agger erit firmissimus ^t maxime stabilis ; 
nam exteriorem declivitatein habet multo majorem interiori declivitate, itaque 
triangulo B£C maxima , quoad fieri potest , continetur materiae quantitas ; 
ideoque cum maximum ponderis contineatur trianguIis.BEC>et AOF, horum- 
que gravitatis centra sint horizonti proximay totins .trapezii gravitatis centrum 
eidem hdrizonti erit quam proximum^ et quoniam triangulum BEC pluris est 
ponderis quam triangulum OAF, idem trapezii gravitatis centrumy quantom fi« 
eri potest) distabit a verticali OZ. 

'^ggeres igitur quo Jianty.pro ^data materiae quantitate^ firmiores 
et stabiliores^ non verticcj nec interiori declivitaie sunt augendi^ sed 
declipitatem exteriorem leniorem seu , ut dicunt , maforem accipere 
debent. 

idem appnfret e virium agentium et resistentium mensura ; namque , iOas 
condpiamus vires agentes^ quae, ut aqua stagnans et -undarum impetus , affi* 
ciunt a^erem in directione PQ {Fig. ii.), recta ad declivitatem exteriorem 
BC, hae valent in directiombus horizontali QR et verticali SQ 

PQ,C9^.PQR, et PQ.Cw. PQS^ 
id est, si PQ = P, cum PQR^go^ — QCO = 90^ — ^ idcoque PQ8 = <p, 

P .^//L <|); et P. Co^. (p , 
hmc, quo minor (^, id -est quo major declivitas exterior^ eo minor vis hori* 
zontalis T?.Sin.0j eoque major vis verticalis P.Cos. cPj haec autem premit 
a?gerem contra iiolum OC, sed illa sola motumefficere Valet, quae cum nri- 
nor sit quo major est declivitas., et agger erit tum fiimior cum stabilior. Qued 
' E ad 
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pdTii^s rc^istontes^ harum^ quae oritmtiir e oohaerentia et attritdi eb efiani 
sunt validiores quo ma)or est extema declivitas ; nam ^ et materiae natura^ 
ipsae terrae eo minus subsidere ooguntur quo magis ad hcAizontak planum 
vergunt, hoc igitur si obtineat> confirmatur ipsa declivltas magis magisque ad 
resistendum. 

Sic itaque a priori invenimus sectionis transversae figuram y ad resistendum 
qptimam; omnibus nimirum, quantum fieri iicuit^ illis proprietatibus praedi-^ 
tam, quibus eam adstringi necesse fiut. Ipsam illam figuram, qua aggcr ait 
firmus et stat > virium agendi modo vidimus comprobatam ; quare nii fere est 
reliquum quam eandem figuram , pro variis viribus , exactiori mensura desig- 
nare ^ quod quo fiat brevissime primum liceat exhibere 

C. fanctiones generaleSj quae in sequenti^usu venire possunt. 

- Eaa nimirum nunc definiemus functiones, quas priori capite, cum nondum 
de aggeris justa forma oonvenisset, datas posuimus. In transvcrsa sectione 
OAB supra fecimus, et nunc facimus insuper: {Fig. 9.) 

aititudinem aquae stagpantis = HI • • . 

angulum BCE 

* distantiam OI ; ; • . 7 

* partem HC dedivitatia aqu4 submersam . • 
vdocitatem aquae currentis ••••;• 
spatium a gravibus primo minuto secundo per-* 

cursum ^ ' • •. • . . • ' 

angulum inter sectionem transversam et flu«» 

vii cursum • • • « • «. 

altitudinem undarum « . » 

undarumr massam ..•••.••..»• 

earum vdodtatem 

^vitatem spedficam materiae agger» • • . 
^ volumen OABC sectionis transversae • . • 
^ distantiam centri gravitatis T a linea QZ . 
rationem inter pressi^mem et ftttritum • ^ 
oohaerei^iam in 'mensurae uoitate • • • «• 
^ bamn OC aggeriB «:••.••.•«.•• 

his quaalitatibaB addimu8:aggerisaltitiidiiiem 
. yertida onasaitiem AB •....••»« 
MSMiun AOF dedivi^ . ^ • « 4^ 

Ha- 



~ (Pi \ Vid. Cap. !• u 



= M; > Tid. Cap. I. $.5. 
= j ^ 

s / ; ) Vid. Cap. I. f 7.. 
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fibQTuni qaaBltitattti«; qoae mgaa^ * notmtaT; nuQc sunt defiDiaicUe^ reiiqiiAe 
aut sunt datae aut 4^tur, .pr^eteir fire^ illa&, ip et 2, quibus sectio.trao»* 
versa omnino determinalur, et quarutn jostos valores mox inveniemuSi, . ^ 
EC ss d Cot, 0t OF d CoU ^9 

OC s= x" s= OF + JEF + CE = {Coui + Cot, «p) + z; 
OI = x= OC — IC = d.iCot,<t>.-f Cot.^) -I- « — a Cot.<p; 

UC=^s ^'^ ::^^^ = a, Cosec.xp- 
Cos. <p . Cos. 9 ^ . 

Volumen sectionis transversae = V = (OC + AB) X | BE 

. = i.rf (rf {Cot.<p + Cot.i>) + az). 

Gnmtatisoenb^a G et G"' triangulorum BEC et AOF talem occupant locum; 
ut Gg =s Qr"Y = |AF = |BE = J</, itemque «E = I EC = i Cof. <p{ 
^"F = I OF = } Cot. tp; rectanguli beiftrum gravitatis G" positom est 
in puncto medio sive in centro figurae, itaque Gr'g' = \ B£ = < d; ^'F = 
i EF = i z. 

Hinc, ut notissimum cst^ . • 

distantia centri gravitrttis T totius secttonis transversae a linea horizontali = 
_ BEC . G^ + ABEF.Gy + AOF. 0''g" 

OABa 

;^ . Cot. <j> , |</ + kd^z + Id^.Cot. tf/ . jd. 

id,{aiCot.(p -^Cot.rP) az) ~" 
, , d{Cot.<p + Cot. 4/) + 5z . 
^ d{Cot,<p + Cot. tP) + 32' 
dlstantia centri gravitatis T a linea verticali sx Tf ^ 
— BEC X Gff'" + ABEF X GV + AOFXG'V" _ 
^ OABC — 

BEC X {OF + FE + E^) + ABEF X (QF + F/) + AOP X G V 
- OABC 

j d* Cot. <p(dCot, 4/ + z + jc g Cof. d^) + dz {dCot. + 12) + kd^Cot.^ . $dCof.<P 

id{d\Cot.q> + Co/.4f/) + az) : '. 1 

_ i<ft7Qf.<f>.MCQf.<|>+Cof.tP)-t-a2)4a(/Cofci(rf(Co^04Co<.4.)+az)+z(^^ 

d {Cot.<p + Co«.iI/) + az ■ 
, (</(Co/i. + Cof.4>) + az),{d{Cot.<p + flCo<.t^)) +z.(/(Co/.0+aCoti) 4. gz* 
* * d {Cot. <p + Cot.^) az 

j. , {d{Cot.<p-\' Cot. j,) + 3z).((/ (COfyi^ + aCof. j>)) + Sz« 

d{C(a,<p + Co^i') + ax 
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Qaodsi 6pe horam valoram y omnium viriam fnnctiones y ia caj^ priort de^ 
finitas , recte redigamos, acqairimus hoBce noyos yalocea: 
i\ Si aqua stagaat. 

Pressio horizontalis ^ ^ z 2 2 ^ ia\ 

Pressio^ verticalis • ..... = ^a^ Cot.^i 

Momentum pressionis horizontalis = |a'. 

Momentum pressionis verticalis ; = \a^Cot.<p {x '^-^aCoU^) 
= \a'Cot4{d{Cot.(p^Cot.^)'\^z—aCot.(p^\aCot4)^WCoU^^ 
a^. Si aqua currit aut fluit. 

Pressio horizontalis 2: z v 5. J = ia . — . Cos^' . Cosec. 

Mbmenlum hujus pressionis i. ; = ia^ —.Cos.a\Cosec.<p^ 

3^. Si aqua aestuat et undis movetur. 

Prcssio hor. aquae , ut si stagnaret = l{a + ib)\ 
Pressio vcrticalis ejusdem ^ . . = a(a4-ff*)% Cot.(p. 
Momentum pressionis horiaontalis = If{a^i6)^., 
komentum pressionis verticali« = ^{u^lb^^Cvt^^J^Cot.^p-i-Cot.^i^—l^a^lh^Cot.p-^z} 
Percussio horitontalis undae . . = M.i^'. 
Momentum percussioais horizont. = iM.y {a-^ib). 
4\ Pondus aggeris = V = ifid {d {Cot.(p + Cot.4^) + azy; 
Momentum ponderis = fiYa:' = 

ifid [{d{ Cot. p + Cot. 4/)^- 3z)t(rf(Coi.<p + a CoL j) +5z*]- 
6^ Altritus aggeri8 = >-./x#V = i/».p.rfC^(^^<>A<P + '^Q^-4^) + «)f 
6'. EfFectus cohaerentiae in directione horizontal^ = 7 {x' + aV) = 
7 {d{Cot.p + CjUi^) + z + d'{Cot.(p + Cot.i^) + 3(/2)=7((i + d){d{Cot.(p + Cot.4^) + z) zri). 
• Momentom cohaerentiae = y (ix^^^+arV)^ 

y[i{d{Cot.0+Cot.4,)'\' z)"4 |(^(d(Co/.<p+Co/- 4^)+Sz) . d{Cot.(p + aCo/. i|/) 4 3z- ] 
Uis ita definitis., videamus quomodo^ in singiilis aggerum.sjgecicbus^ sectionis 
transversae mensura inveniatuci 

J9e mensura aggerum , quibus aqua stagnans retinetun 

Primum igitur coasideremus aggeres«qui tbssaKum^.rivuIonim , atit parvoniitxi 
lacuum^quam ab agris separant; etsi enim in hisce aqua numquatn fcre stag- 
oai^ tamen illa quas ex cjus motu oritur actio». tam est parva ^ ut £iciie omit- 

ti 
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tr pbssifi cum e(iam, di qtrid possit efficere, dggeris majori fiurmitate^ qaam 
quae ad^aequilibrium constituendum requiritur, sponte vincatur, 

Quo8 igitur nunc spectamus a^eres , eos tantummodo ab aquae atagnantis 
pressione affici intelligimus. Praeponimua autem, (idque^de omnibus cu^iis* 
cunque generis aggeribus intellectum velimus,) aggeris fundamentum sive so* 
lum, quo est superstructus, esse firmumy ipsumque a^erem et cum solo fir^ 
niissime cohaerere et propria cohaerentia satis superque valere; quid enim 
requiratur ad fundamentumr deficiat^ firmandum, atque ad aggerem vali- 
disaime. construendum , nunc non persequimur ^ cum haec onmia , quantum 
in nobis sit, postea simus expIicaturL 

Aqua stagnans suo premit pondere , ' ut modo vidimus j in directione hori- 
zontali et verticali; agger resistit auo pondere, hujusque attritu^ deinde co- 
haerentia r hanc resistentiam quodammodo superare iliam^ quae facit aequili- 
briumy ooncipiamus, sitque ratie inter hasce resistentias ita ut, si hujus 
aggeriSy qui aequilibrium praebet, resistentia sit i iliius, qui pjus resistit ^ 
ait qi hinc inteUigitury aggeris motura impediri, ai hae condltiones^ quas 
Cap. Ij initie-i praeposuimus^ locum obtineant. 

1. Conditio, qua impeditur quominus agg^r horizantalifer movcatur 
attritus + cohaerentia = q. pressioni horizontali aquae^ 

s. ConditiOi qua impeditur quominus agger invertatur: 
momentum pressionis verticalis aquae + momento ponderis + cohae^ 
rentiae momento = q. momento pressionis hgrizontalis aquae. 

Quanti sint valores harum vlrium modo designavimus , sed qupd ad valo- 
rem attritus^ ei accedit valor attrifaas 9 qui oritur e pressione verticali aquae^ 
haec enim premit aggeris partem extenutfn: contra soium^. augetque attritum ; 
aa£fectis igitur hisce valoribus, aequitir: 

ijfitf (i( d{ Qot. (p + Cot. + 3Z) + ifaf CotJp + 7( ( v f rf) {d (Cot. (p + CoL ^i^) + z) 

+ rfr) = q.'^a\ (a> 

iti^Cot.ip (d(Cot.4/+Cot.4^) + z—ic^Cot.(P) + y.i(d{Cot.0-i^Cot.}l,)+z^ 
-^li/^+^) d([d(Cot. <p + Cot. i^) + 3z] .d(Cot.(p+ Cot.i^) + 3z^) = l.q.aK ( b ) 
Primam functioHem sic scribamus: • 

llA.td + ^y(x + d)']ld(Cot.<p+Cot^)+z^ + te^CotJp + d(iif + ^y)z-q.d' 
quae cum contineat doos terminos ipsa Cot.0 affectos^ unum autem qui per 
Cot.i\^ multiplicatur'^ patet^ primum^ ut dicunt^ aequationis membrum, seu,. 
qnbd huic aequale est, ^•a^/fieri majorem si Cot. (p accrescat., quam al 
Cot.4/ augeatur;; ergo ipsa 91^ id est aggeris reaiatentia^ major fity.ai augje» 
AvA exteriopem deciivitatem^. quam interioria dedivitatla augmento fieri potest. 

£ 3^ Idem 
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Idem vaici de ahera aeqaa&me; ia hac eaim primus ttirminas^ qmfer CoL^i 
muldplicatur y majorem acdpit yalorem augen<lo Cctf. (p quam CoL 4^; idea* 
qtie cum omnes termini sint positiyi, (sicut prima aeqaatio niilloa habet tar- 
minos negativos, ) qy siye resistentia, quam praebet agger momento rotaterio. 
aquae, major erit pro ieniore dedivitate extema, minor fMro leniore inten^a. 
d^clivitate. (Conf. supra L*^ B.) 
Si aggeria oohaerentiam excludomuSy prima acqnatio habebit hunc valoreiAr 
^f(/.((/(Co/L(^+Co^4/)+sz)+pa* CQt.(p:=z q.a^^i 
quare omnis aggeris resistentia horlzontatis posita est ia ipsa atb^ltus qoanli-' 
tate; hic enim^^ ni adsit, praebet 

o q.a^i 

id est y agger praebet nuUam realstentiam ai abest particolarmn attritus ^ sed- 
aqu&y qua est vi, horizontaUter movebitur^ hinc igitur apparet, quod Cap. I. 
§. 7* praemonuimus I nimirum, aggerem plos reaiatere ope particularum attriri 
ttSy fuam ope ipsarum cohaerentiae. 

Akera aequatio nullo modo pendet ab attrita^ eaque certum etiam habet 
valorem si absit cohaerentia^ ergo ipse a^er plus resistere deb^ horizontali^ 
aquae actioni, ne dimoveatur^ quam ne invcrtatur; ex eo ocrfligimus: sul>sis» 
tentibus atlritu et cohaerentia, datisqiie mensuris Zy Cot. <Py Cot. if^, resisrr 
tentiam q in prima aequattone fere minorem quam in altera aeqaatione; er« 
go m singulis aequationibus q est diversi valoris^ et minor quidem est iile va*: 
lor in prima aequatione^ q«am in alterai ideoque si^ inversa ratione, ope 
primae aeqnationis a^ris mensuram determinaverimus ^ haec erit msqm 
quam quae altcri aequatiom satisfacit^ quarc si agger ita est constitutus at^ 
raotui horizontali valide obstet, eadem certo vi impeditur motus rotalorius. 

Ipsae aequationes (a) et (3), quae diarersa motus genera definiunt ^ oamino 
a se invicem sunt diversae, et hanc ob caosam^ ipsas oonjungere non pos^ 
Bumus ad aggeris mensuram determinandam; forte enim qois opinetnr, a^e- 
rem tum esse firmissimum^ cum utrique motus generi peraeque resistat, ideo» 
que translato valore ipsius q ex prima aequatione in aheram, et definitis 2 
et 4/ 9 inveniri justum valorem ipsius cp ex hac transfixmata aeqoatione; sed' 
<cum haec ipsa inrentio pendeat a f^solutione aequationis secundi gradas^ ct>- 
jus omnes termini sunt positivi » fiet at radices hujus aeqnatiODiB sexipere 
possint imaginarium valorem, quod si iat^ cum absurdam ait| onmino opor^, 
tet ut illis aequationibus separatim utamur. Haec autem qaae hucuaqae aio-^ 
fiuimus si nunc minus appareant, itt oerte raox patebunt, com ipaas aeqaatkH 
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nes calctdo subjidmnB: moatiisse nmiG^sat sit, ipsas aeqaationes (a) et (6) 

mm posse oonjangi ad aggeris. mensuram exhihendom. 
Jam igitur adsignemus ip^is.quantitatibus f^y q et exactiores mensu- 

na: earum autem ai tres sint cognitae^ quarta ope aequationis (a) definitur ; 
-com v&coy ut monuimus, praeter hanc aequationem, nulia adsit alia, quae 
.hunc in finem nobis possit inseryire y ilias tres quantitates ope experientiae in- 
•Tcnire ooaabimur; eligimus idcirco verticis o^assitiem Zy interioris declivitatis 
.rationem 4^, «t aggeris resistentiam 9; his etenim inventis, aequalio (a) 

• . o. De vertice z. Tertex tantus esse debet^ qui vei maximo venti impul- 
^ per se xesistat^ etiamsi terrae multis imbribus sint emollitae, ideoque va- 
lida cohaereolia non contineantur ^ si vero cohaerentia valida absit, aqufi 
-fedle qutdem penetrat, et ipse vertex, ita emollitus, tantam facit proprii ppn- 
deris jacturam» quanti ponderis est massa aquae ejusdem quo vcrtex vplumi-- 
nis« yidimus,: Cap. I. $«49 venti actionem maximam in planum quadratuip 
miius metri esse s38,83 librarum; ponamus igitur massam terream, parallelo- 
pipedi formatgaudentem, sitque hajus parallelopipedi longitudo s altitudp^ 
jiutem et latitudo sint unius metriy ita ut vento iflq turbidissimo- ofleratur pl^v- 
num unius metri quadrati y erit pondus hujus parallelopipedi = /x . $ , nam 
Tolumen est z metromm cubicorum, (quoni^ni alterum lateral^ planum est 
xnetrum quadratum ; ) pondus ejusdem vo)umii)is aquae erit z, quare si tor 
tum hoc parallelopipedum aquaest emoUitum, valet ejus pondus resistens 

/Ltz. — z = (/lA — 1) 
GC^er^ntia autem abest^ sed adest attritus, p (/x— 1 ) Zy in planum» quo sup- 
perimpositum est parallelopipedufn^r hiac^ queiniam / (/t — 1) ;^ sola resistit^ 
aequitur 

f (i*— r) « = ^ = ^9 libris^ 

p(a^— 1) 

sed libra belgica est m^ssa aquae^ ui^ cubicQ dedmetro^ copftentae ^ ergo ^ 
ouMi metrum CQbicam contineat looo^ dedmetra cubica, ipsiusque atpjae gra^ 
«t«a spedfica = 1, valent 959 librate Qyii^ me&ri» .cabicisf hinn 
^ _ o»gg9 
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id est pro argilla 2 = o,i4 metris. ' i 

pro terra z sz o,s5 • • • i 
pro arena z = o,25 . . • 
Habemtid igitur yerticem haad ita magnum^ etiamsi terraram conditio sit peS- 
sima ; sed quam invenimus mensuram , eam tantummodo pro aequilibrio vale- 
re apparet ; ergo crassior sit vertex reqttiritar. <Jui dantur aggores minores , 
liaud alti, quique fossarilm aquas ab agris tantum praecludunt, neque alio 
insuper officio fungi debent, habent verticem, ad minimum o,6^ eraBSum^ 
«ed simulatque editiores sint aggeres, verticcs etiam inveniuntur latiores, plen 
Tumque unius metri, interdum duorum: tanli autem vcrtices tribuuntur noii 
modo ut slnt aggeres firmiores, sed ut scmitarum officio fungantur; tum enim 
uno metro minor vix esse potest verticis amplitudo. Sic igitur usiis sponte 
*praebet firmissimos vertices : cum vero amplitudincs diversas facere debcmus , 
<X)nsiderabimus aggeres, quorum vertices 'Sunl i et d metra lati, 

6. Mensura declivitatis interioris. Tanta sit dedivitas intcrior Ok ag- 
geris , aquam stagnantem tenentis , ut terra triangub OXF contenta , noa 
inodo stet firmiter ipsa, verum etiam, retinoat quodammodo terras rectangufi 
ABEF, quae, etsi pro aggeribus humilibus sponte fbre stant, tamen valide 
interdum commoventur oorporibus supcr verticem motis, veliiti curribus ct 
equis ; hanc decliyitatem ciilculo exigere non possumus , sed docet experientia , 
idque a terrarum natura non abhorret , declivitatem intcrierem , pro aggeri- 
i)us, in quos nunc inquirimus, esse firmissimam, si sit aequalis illi, quam 
sponte efficiunt terrae leviter aceumulatae^ ideoque non cohaerentes , sed soio 
particularum attritu retentae. 

Vidimus autem , Cap. I. $. 7 et 8 , 
pro argilia . . \ . , • = # ss 45^; 

'pro tcrra ^ ^ = ^ = 5y®; 

itemque pro arenae et argil- 

lae mixto ^ . ^ • • = ^ = ^7**? 
pro terra cum arena mixla i{/ = ^ = 34^; 
pro arena . * . • . . t^/ = ^ = Ss*'} 
ergo pro argilla . . . Cot. ^ = Cot. 4S* =15 

^ pro terra , caet. . . • Cot. ^ = Cot. Sy^ = «^Sa? = f^re i,5 = U; 

^ pro terra cum arena . Cot. ^ = Cot. 34* = i,48a = fere i,5 = t5; 

— pro arena ..... Cot. ^ = Cot. Zsk" =1,6 =....= Ig. 
, . c. De valore relativo resistentiae aquae. Designavimus aggeris resis- 
^cptiam relativam literd incognita est haec resistentia^ utque recte inno« 

tes- 
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tescat postalatQT justa mensura a^iis y quem salis resistere longa experientia 
probavit, tum enim ope aequationis (a) vaior ipsius q inveniturj quoniam, 
cognitis omnibus mensuris , faaec quantitas q unica est aequationis incog^ 
nita. Conveniunt autem fabri, aggerum construendorum periti, aggcrem ex 
argiila confectuoij, vario vcrtice praeditum , si habeat utramque declivitatem 
aequalem, resistere firmissime, id est, si Cot. — Cot. = i. Hocigitur 
uli possumus exemplo ad aggeris firmitatem relativam determinandam ; haec 
«utem cum ope aequationis {a) inveniri oporleat , qaae, praeter data Cot. 
Cot. 4/ et z, continet d a^ data qaidem, sed nondum definita^ primum 
moneamus oportet 

d. de altitudine aggerh £t aquae. A^geres, quibus aqua stagnans re- 
tineiur, aldtildinem s,5 metrorum raro superant, sed inde ab uno metro us-» 
que ad fere duo metra, qaod ad altitudinem, inveniuntur frequenter; et tum 
tam sunt aki ratione aquae , ut , si haec , tempore hibemo , ad maximam 
accreverit notam, aggeris inter et aquae altitudinem adsit differentia o,4,o,5 
aut' 0,6 metrorum; quare si a^er sit 3,5 metra altus , premitur hicce al) 
aqua, a metra supra solum stagnanti (i5)» 

c. Ponainus aggerem argillaceum, maxima altitadine, minimo vertice prae^' 
ditum; huiua «ijim.resistentia est omnium minima, id est, si talis agger va- 
lide resistit, resistent et alii, quorum majores sunt vertioes aut minores alti*- 
tudincs: habemus igitur = a,5| a = a,i , 2 = 1, Cot.0 — Cot.4^= i,- 
fj^ = 3,631 , p ^ 1 ^ 7 = 0,7 1 itaque si has quantitates in generalem aequa* 
tionem (a) inferamus: 

. <ii,6a 1 . a5 + 1 ,4 . 5,5 ) . ( 2,5 . 3 + 1 ) + 4,4 1 + 3,5 ( 3,631 + 1,4 ) = 4,4 1 . gr ♦ 
11,453.6 + 4,4i + io,o53 = 4,4i, jr, 

■ Ut aut^ confirmetur, quod sapra de utraque aequatione, tum (a), cum 

(13) Haec autem noo est re^a generalls, qiiae pro aggerum altinidiiie ubique valet; suot enim nostris in re-. 
gionibus aggercs , ad aquam stagnantem retinendam designati , q^ tcfmpore etiam hibemo aut hoc fere finito , unum 
qutdem metrum aut plus tquft retinendA sunc altiores ; immo adsunt aggeres» quorum dedivitas exterior nuUa pre». 
mitur aqua ; qui itaque non premuntur , nullamque aquam retinent ; eo autem consilio tales aggeres ponuntur,- in- 
qoe tamam perdiicxmtur ' altitudinem y 4it , re^^onibus vidnis calamiute quadam inundatis» aqua ad aggerem usque 
taatum proiuat , eoque tunc retineatur , ne super proxunos agros effimdatur. In hisce igitur altitudo aggeris ad 
proximi soli altitudinem dimensa est; quodsi agri, aggere municndi, tlciores sunt agris vicinis, qui, ob humiliorem 
situm ratione aliarum regionum, fbrte inundari possent, autquicontrt taleminundationem satismunid nonsunt, aggc* 
nkn altitudo aecundum reguhrm exhibiitm designari potest; simubitque tutem agitur de humilioribus agris, qui altio* 
^m i^orum tquis noccri possent , bigus faumiiioris situs in aggerum altitudine 4efiniepda btbeatur ratio omnino opopteCt 

• ■ p • 
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( b) 9 monmmus ^ eam oh causam iidem Talorea iufisrantiir jn altaram aeqoai» 
tioncm (b): 

5.4,4i ( 3,5 . a + 1 — 0,7 ) + 3 . 0,7 ( 3,6 . 9 + 1 + ( 3,621 + i,4 ) X 
3,5. ([3,5. 3 +3]. 3,6. 3 + 3) = 9,36i*5rj 
i3,25 . 6,3 + 2,1 . 36 + 4,oai . 3,5 . 63 =s 9,261 .q; 
779,026 
^ 9,2bi 

apparet igttur, si agger yalidissime resistat motui horiasontali^ eimdem mult^ 
validius impedire, qiiominus invertatur. 

Si autem q in ulraque aequatione eundem habulsset valorem, hic, ai ex» 
prima aequatione (a) inferatur in alteram (A), praeberet: 
5a' Cot.(p id{Cot.(p'i^ Cot.^) -^- z—iaCot.(p) + 5y{d{Coe.(p^ 
d{iA'i'Sky]l{d.{Cot.(p'i'Cot.i^)'^5z).d.{Coe.$-i'a 

+ s>z) + pa3 Cot.(p + ^ya.[{i^d){d{Cot.(p-^Cot.(p)'^dz.'} ; 
Sufiectis antem numeris pro a^ d^ z. Coe.^^ f^y 7 Pf 

Cof.(p (3,5. Co/. + 5,5 — 0,7. Cot.(p) + a,y (3,5 Co^ (p + 3,5 )» + 
3,5.4,031. ([3,5 Co^(^+5,5].[3,5 C(>i.(^+5] + 5)=a,63i^3,5.3,i. (3,5 Co<.<p+4,^^ 

+ 9,361 Coe.(p+ 1,4. 3,1 .(5,5. 3,5. Coe.^ +5,6.3,5+5,5 + 3^), 
hinc: 99)764 Co«.* (p + ^7,635. Coe. + A37,p36 = 0; 
sequitur autem ex aquatime generali 

«iP* + /3x+y = €> 

ar = -A + 2.^(^-.4a 7), 

ergo si 4 7 > eront aequationis radices iraaginariae, hoc yero nunc Ip- 
eum habet, nam a = 99,764} /3 = 377,536} y = 337,036, ergo 4 a y 
= 90696 multo major quam = 77036. 

Hoc exemplo apparet, quod supra praemonuimus, nimirum: aequationes 
{u) et (b) noa posse conjungi ad agg^is mensuram determinandam, sed se- 
paratim ipsas praebere varias mensuras, quarum quae major est, justam indi- 
care mensuram, minorem enim esse rejiciendam }. majorem quidem illam mea^ 
suram haben ope aequationis (a), ideoque ipsum aggerem horizontali aquae 
vi non movendom , validissime etiam impedire quominus hac vi invertatar. 

e.. Mensura aggerum e diversa maeeria confeceoriun^ Invento q = 
i8,84, invem're nunc posQomus decUvitates exteriores aggerum, ex aUa mate- 
ria , qnam ai^a y compactorum , dummodo hisce aggeribus tribuamus eandem 
altitudinem 3,5", eundemque verticem 1*°^ namque si in tertia aequatioiM 

( c ) poflimus pro /I» 7 et Cot. ^ valorea, qui cuiqua materiae conveniQBt, * 

cog- 
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itognoscentur decliyitatam exterioram raliones : hoc autem ifistittilo mVenietor 
t pro tenra me pro argtlla cimi arena commi:&ta y cajos materiae fc = 9|4oi , 

f = 0^755, 7 ^ Oy*. <:0L = l^, 

Co/. ^ = 1,7 ; 

pro arena cum tcrra commixta, dum /x = SyBSS^ p = 0,687 > 7 = <^3, 

CoL (p = a,9j 

3^. pro arenapurai quae habet /x = ^,^5, p = 0,625, y = Co/.ip = 1,6, 

Coi. cp = 4,4. 

Sic igitur aggeres e terra aut arena aut mixto quodam genare comparati^' 
peraeque resistunt atque agger argillaceus, qui babet utramqne dedivitatem 
ae(|aalem, et cujus resistentia est ad aquae pressioaem sz i8,84 : 1; illa«^ 
rum dedivitates exteriores eo fiunt majores , qiK> minores sunt attritus ^ 
oohaerentiae valores, idque evidens est, namque, si minor v. c, sil cohaer 
rentla , aquae pressione verticali eo fecilius moventur terrarum particulae a 
pJano inclkLato BC (Fig. 90> ita nt hoc nuUo modo possit impediri, nisi au- 
gendo hanc dedivitatem ; tum enim gravitatis actio eo Talidius resistit. Sed 
nasdtur ex magnis declivitatibus quoddam incommodumy scilicet, ut inagnum 
soU spatium occapent; sic, si adfiierit agger ex ar^a comparatus, cujus al- 
titudo AF = 2,5™, vertex AB = 1", esset OP = AF. Cot. = a,5 X 1,6 
= 4", EC = BE Cot. = 11,5 X 4.4 = 11, ergo OC = 4 + 1 4. iii 
= i6"\ quod est insigne spatium, &c autem omne solum esse arenosum^ 
deterrimae spedei, jactura quae fit ex magno illo spatio non erit magna^ sed 
ob major^m penmetrum OABC, graves erunt curae, multisqae opus erit sum* 
tibus ad a^erem curandum , si quodammodo deficiat* 

At ttsus docet tantas non postulari declivitates exteriores; nam praeterquam 
qaod a^eres, qui aquam stagnantem r^tinent, raro sint aitiores 1,7 metris , 
si ftccidtsset ixt a^er ex mera arena constraeretur, hic a parte aquae ila pps- 
set vestiori ant mimiri , (ut postea dooebmius,) ut sine ullo detrimeato eslenM 
dedivitas intemae dediviltati aequari poSBet, quemadmodum pro aigilla Jocum. 
hsS>Ai et quod ad aggeres, qui ex terra aut ex mixto terrarum genere oonficuin^ 
tur , possunt etiam his aequales tribui dedivitates ; cohaerent ^eaim^ et ^puun-- 
vis tantnm non reaistant , quantum aggor argiUaceus , tamen satis restitunt iaquae 
m stagnanti at certe magnos imfietus non fadenti; namque factis dedivitatibtts 
airimque aequalibus, erit 

aggeris. argillacei Msistentia r^ktiva sz i8,84{ 
aggoris terreae reaiBtentia relaliva = 16,60 ; 
aggeris ex arena et terra restit. relat = i3,5o { 

F A A|« 
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kggeTiB arenosae resistentia relativa = io,5o; 
cum igitur aggeres non sint alti , potest is ^ qui e terra constat^ aequalibus de* 
clivitatibus construi, immo etiam alter qui e terra et arena componitur; ei 
autem constat ex arena mera, ita posset quidem muniri, ut aequali utrimque 
declivitate suiitcientem praeberet resistentiam j quod postea videbimus» 

Si aggeres non sunt alti, v. c. si altitudine dimidium metrum parum supe- 
rant , non postulatur ut talis aggerid minoris declivitates sint ad altitudines ut 
1:1; Cot. (p =x Cot. 4/ tum esse possunt = 3 , dummodo materia sit bona ; 
nam praeterquam quod tales aggeres minores vix ab aqua afiiciantar, minus 
etiam in se ipsa terra subsidere cogitur si humilis agger. 

Valent haec omnia pro varia aggerum altitudine et pro vario vertice , si' 
enim definitis declivitatibus , et dato vertice , aggeris resistentia est valida y haec 
ipsa minime minuitur si verticis iatituda agetur; et quod ad altitudinem^ vidi* 
mus y si haec est maxima y resistentiam fore validam. 

/I De pedibus aggeris; nam^ praesertini si notabilis sit a^eris altitudoy 
ipsius stabilitas , ut jam monuimus ^ pedibus efiBdtur ; quaeritur autem quanti 
hi pedes esse debent ? Tentabimus igitur num calcolo possimus confirmare 
quod expcrientia decet. 

Sit fossa y KPQ {Fig. g.) qua aqua stagnana continetur» Solum KC secuEK 
dum lineam obliquam KP est effossum , statque ipsum , nec horizontaliter pre-* 
mitur, ita utsubsidant terrae, scd impeditur hoc declivitate KP^ cui accedit 
pressio horizentalis aquae contra KP; hanc autem prcssionem abesse cogl»* 
temus^. 

Simulatque aggere oneretur solum , ipsius pressio horizontalis quodammodo 
augetur ; quodsi verticalem CM ducamus ^ haec priusquam aggeris pondus ac*' 
cedat 9 utrimque tum a terra OCM , cum a terra KCM peraeque premitur 
manetque in aequiiibrio, sed, aggere superstante, pressio horizontaJis versus CK 
superat horizontalem pressionem oppositam in directione KC; retinetur tnipe- 
zium CKPM solo triangulo KRP 9 igitur qua vi rectangulum CKAM impedi-; 
tur , queminus moveatur super liAeam PM» hac ipsa^ vi ferat horizontalem pres- 
sionem , ab aggeris pondere orientem, necesseest; nam ipsa vis qua terra MCK 
subsideret, retinetur aequali vi a parte terrae OCM agenti ; rectangulum CMRK 
movetur^ si vincantur ejusdem cum sola PM cohaerentia et attritus; hinc, 
fhctis CK = X y KR = hy erit attritus valor rectanguli CKRM supra lineam 
MR , aut aliam quamcunque horizontalem p. fi.h et valor cohaerentiae' 
^ y (x + st ?i x) j cumque p = Tang. erit totius resistentiae summa =s 
(/X /1 Tang. ^ + 7(1 + a /i} ) x^ quae» ne motus habeat locum^ aggeria 

ha^ 
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horizontali presaioni aequalis esse debet. Est aggeris pondusi *ut Tidimus^ ^ 

{d {Cot.<p + Cot.i,) + uz)^ 
porro OC ^ d iCot.q^ + CoU^) + uz, 

hinc y 81 pondus totum ^raeque premat solum ^ ( quod re quidem yera ita 
non esty sed nullus inde oritur error^ si hoc nunc supponimus^ ) premitur qudd- 
Tis lineae OC punctum pondere 

, , d { Cot. (p + Cot. + a% 

^^^^ BTCCot. <p -t Cot. + 

terrae OCM sibi relictae , nec aggere depressae , sponte subsidunt ^ si altitudo 

CM certum excedit terminum, estque tum NM linea recta, angulo NMC = 

ad verticalem CM prodinata , quae deiinit quantum terrae sit delapsum ; est 

autem arenae nuUa cohaerentia j tum NMC non = \i sed ,= (Conf. 

Cap. I. 7 et 80«^ Fondus tnanguli NMC premit quidem verticalem CM^ sed 

terra opposita KCM reprimitur aequali vi;. hinc si tcianguli NCM pondus pon« 

dere aggeris, quod premit CN, auctum inteUig^mus, hoc ponderis augmento^ 

ad verticalem CM adpresso» rectangulum KCMR moveri potest > quando cohae* 

rentia et adtritua defidunt;. est CN = CM. Tang. NMC ^ h. Tang. If^ tv^ 

valor pressionis ipsius aggeris in lineam CN 

_ I hri r^n^ ii d {Cot.(t> + Cot.i,) fiz .^ 
= \l^hd.Tang. ^ ^^^^^ l^Cot.V) + z ^ 

agit hocce pondus in directione verticali de , yaletqae in horizoatali directione 
dh^ de^ Tang. deh s=.de,Cot. NMC = ■ 

de _ ^ , . d. ( Cot. + C Qt.4/ l -f fl ^ 
Tang. ii - ^f"^^^' d iCQt.<p + + z ' 

aeqoilur ideo 

aictlT-ct^-T^. = f"* * + ^ f ' + 

unde X — /x^fi?. (d. (Co t. (p 4- + ^z) 



2 iiihf + y (i + fl/i)) • (d(Cot.(p Cot.if) + 2)' 
pendet igitur pedi» amplitudo ab aggeiis definito corpore^ a soli conditione^ et 
a fossae profunditate. Si vero negUgamus rectanguli CKRM cohaerentiam cun^ 
fundo RM 9 omittitur terminus» 7 in functionis denominatore praesena^ majop^ 
que quidem fitpedis valor^ non vero multo major, sed simpliciorem acquirimusi 
functionem; sublato enim communi divisore ib^ sequitur;. 
X At^' (Cot.(P + Cot.i,) 4^ 5>z) _ tJid: (d. C oU j^ + z.> , 

^ 2(li.Tang,6 + 2y).(d(^Cot.(p^ Cot.^)^zy (fi.pr^ ay). (2rfCo/.4/ + z)j 
(quoniam CQt..(p = Cot.^tl^. &cimus). Aggeris pes ita i^tur non pendet afb8aa&. 
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proftinditate« Qaodsi ponamos a^;erera cu)iis d rssrfi { fere < pwl. ) ^ c ae 
qualem quidem reperkmis y et ai pro varia niateria )arta0 quantitates tribua* 
mu8 ipsis Cot.rpf Py 1^9 7} imiotescuirt pedumn valerea: ' 

pro argilla • « = 0^8 metra^ 

pro terra • x = lyo 

pro mixto terrae genere s i^S 

pro arena . • • ^ = 1,8 — 

qui omnino suflficere videntur ^ si aqua residat ^ aut vehementer non commoi^ 
veatur; tum enim, quia terrae haud ita multum afficiuntur, breri quidem pe- 
de satis stat aggcr firmus ; ideoque functio antecedens usu potest venire si 
agatur de aggeribus, aquam residem retincntibus. 

Attamen inveniuntur minores aggeres pedibus non praediti^ possuntque re- 
rera ita subsistere y si et sint humiles nec st teneant aquam canalis , qoi na* 
v^tioni inservit ; tum vero soli declrvitas CS non sit diversa ab aggeris dedt- 
vitate BC^ sed unam eandcmque cum hac effidat dcdivitatem BT opus est; 
aic enim aggeris dcdivitas BC quasi ad fundum 1X2 produdtur, et hic pedis 
offido fungitur; sed simulatque fossa U navigationi inserviat^ pede i<!bnco 
onmino opus est^ quo defendatur a^er ab oflfensionibus, tum a navigtis^ com 
ab ipsa navigc^tione oriundis. Caeterum quod de pede exteriore diximus^ dio- 
tum sit de pcde interiorci quo inprimis opus est^ si et ab agrorum parte aquae 
Contiguus est agger. 

Atque haec suffidant de mensura aggenim quibus aqua fere immota re^ 
tinetur; postularet res ut de aggeris regione sive directione diceremus^ sed, 
praeterquam quod hanc hujus artis partem non exponamas, nuHa fere regula 
generalis potest praescribi , cum aggeris directio terminetur aqua retinenda et 
agfiSf qui ab hac sedudi debent; modo procedat agger uniformitery id est nul« 
lis.angulis acutis cito a directione priori deflectaturi nam ita miauitur cohaer 
rentia uniformis in hac a^ris parte* 

$. n. 

De mensura aggerum^ qui aquam currentem ierminant. 

Sequuntur a^res quibus fluviorum aqua intra tenninos continetur^ ne* 
•upra ripas, quas Natura fedt, cSusi, occapent agros^ plerumque ipsis ripis 
hmniliores. Afficiuntur nunc aggeres duabus viribus praedpuis ; nam et pre- 
montur fluvii aqua, ut si stagaaret, et ipso incurrente percutiantur ; liaiiC' 
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vim funclione ?a. Cos. ol. Cosec.cp designaviiniis (vid. supra C), flla- 

qae^ qoae valet ia^y jam somus usi. Agger eadem semper actione resistit^ 
quare iilam a^eris resistentiam , qua motus horizontalis supra solum impe*- 
ditur^ invenire possumus eadcm functione (a), supra §. 1. allata, dummodo 

5 

aquarum actionem ipsa functione seu valore -^a. ^Cos.a\Cosec.(p ^ augea- 
mus; quo autem fiictOy sequitur: 

fifdid(S:ot.(p^Cot.ii)+%z)+ltoi'Co^^^ f Ca/.4/)+«) + 



I , 

6 



= g. ja [ a + - . Cos. oi^ Cosec. $.] f 
qiiae redudtur ad: 

lHid+^{^ + d)l^.ld{Cot.(p + Cot.^)^+td'Cot.(p + d(,if + sy)z = 

5 

q.a (a + - .'^.Cos.af.Cosec.(p)}^ . ; v . ^ (af) 

mittimus autem stabilitatis conditionem; haec enim locum habet omnino y si 
firmus est agger ^ quod calculo eodem modo potest apparere y quo kiem ia, 
praecedenti ^ I. confirmatum est, quod tamen hic repetere inutile arbitror. 

Nunc eodem modo ac supra definiendi sunt valores d^ Cot.^^^ a et q^, 
qmbus definitiSy cum fluminis velodtatem notam faciamus, itemque flumi- 
nis angulum incidentiae a% definire possumus Cot.(Py aequationis {a')y 
Bkam hoc valore invento absolvitur aggens mensura. 

Sequimur tamen alium ocdinem , qui hic magis convenit f nam primum di^ - 
cendum est 

a. de altitudine tum aggeris cum aquae. Constat inter omnes ^ fluviorun^ 
altitudims notam vel maxime esse diversam diverso temporej tum enim^ et 
imprimi» aestivo ^ minima est aquae altitudinis nota , et tam arcto in alveo 
interdum currit flumen^ ut aggerum pedes ne tangat quidem^ nec ad tantan> 
QOtam posse accrescere videatur y ut metus adsit ne aggeres rumpantur ; sed 
hieme appropinquante ^ aut ipso hibemo tempore , aut paulio ante verem ^ 
multae aquae^ undls nivalibus imbribusque multi» adductae^ a fiumine su- - 
periore^ praedpiti cursu ostia prpperanty et tantp quidem impetu feruntur^ 
nt aggeribus opus sit firmissimis non modo sed altissimis etiam , ad eas reti« : 
nendas.: Huc accedit interdum alterum periculum^. ex aggeram aut riparum ^ 
r^ime inoxnmoda oriens» nimirum^» quod aqua, si glacies coeperit solvi» et 
postquam in magpa fragmenta sit divisa, .quae ,. pauliatim suggesta et accumix^ > 
lata^ lyift mofe oinnem fluvium^quam ait laig^s,. occupent^. et cipi» arctio-r^ 

ri* 
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ribus, ^liisque anguatiis ^ immo ipsa interdum glacie infmori nondum soluta^- 
retineanturj sistantur, et tandem aggeris instar aquam ^silperiorem ab infe-' 
rloribus flu^ii aquis praedudanti quod aqua, inquam^ hac glaciei aggere fixo 
in nootu. versus ostia impediatur, ideoque^ nova continuo accedente copia, 
ad tantam accrescat altLtudinis notam, qua magno cum pericuio vertices ag^ 
gerum possit superare^ superque hos iibere eifundi. Hasce ob causas aggeris 
altitudinem inter et aquae maxinmm altitudinis notam , nuUa saepius adest dif<^ 
ferentia; quum vero non oomibus in locis tanta quanta monuimus pericula 
xainentur , convenit si aggeres aquarum maximam aititudinem , quae nota est , 
0^8 metro superent; sed ne calculi inutiliter augeantur, in generali nostra func- 
tione faciamus d - a. Quod vero ad absolutum altitudinis yalorem , hic , 
8i regulari et idonea aggerum regione terminatur flumen, maximus est a parte 
superiori, indeque ad ostia paullatim minuitur, sed quoniam hae ^ltitudines 
pro nostra patria^ nobis non recte sint cognitae, ipsas facimus 4^ 5 usque 
ad 10 metrorum; est itaque (/=a = 3, = 4| = 5, s caet, = lo, 

b. De vertieis ampUtudine. Si tanta est aquae copia^ ut aggerum verti- 
ces ex aqua vix exstent, hi ipsi omnem aquae vim ferredebent^ ideoque sint 
ampliores ^ quam qui ad venti fluminisque impulsui resistendum requiruntur ^ 
cportetj nam BuUts praeter has viribus accedentibus, verticis amplitudo unius 
metri satis quidem valeret, «ed aquis glaciei mole impeditis, motu ipsamm 
turbato, iramo vero undis minoribus aggerum vertices vexantUTi quam vim 
ut reprimant, habeant vertices ad minimum quatuor metrorum omnino pos- 
tulalurj ubi vero magna est flavii vis in aggerem, vertex augeatw requirittir» 
fiatque 5 aut 6 metra , aut ultra j latus. Ubi aggeres sunt humiles nec viarum 
oSicium praestant, sufficit etiam vertex duoram metrorHm» 

c. De irUeriore declivitate. lisdem declivitatum inteiaorum valoribtts, 
qnos a^eribus aquam residem tenentibus tribuimus, et nunc uti nos posse 
docet experientia, dummodo fluvii impulsui f(»tiori non sit oppositus agger, 
necsatis valere posse hae declivitates videntor, iis locis, quibus et glacies pos- 
set retineri, et aqua ad verticem usque adducij namqiie {Fig. 10.) si aquae 
vis agat ad verticem B in directione^BA, hic facile deficit, nisi a parte pos^ 
teriori retineatur agger; ergo cum aqua non tangit verticem y satisque valet 
agger declivitate intericNre AH| non sequitur eum esse firmum si maxitna 
aquarum vis in vertloem seu in a^eris partem superiorem exerceatuTi sed 
majcri quidem interiore dedivitate AO haec actio impeditur; ea enim r^era 
est aggeris adminiculum , impeditque tum etiam vaKdius quidem quam extema 
4edivitas ^ quominus aut ipse moveatur ' auper solum » aut ejw pars 
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«uperior ab ipso separetur. Quantus rero justus sit hujus decliyitatis valor, 
calcuk) vix definitury sed, probante experientia, facimus declivitatem exte- 
riorem tantam, quanta requiritur ad terras fadle retinendas, id est tantam, 
quantam eam pro diversa materia supra 9 $• I , fecimus , dummodo aggeris po« 
sitio slt opportuna , nec ideo aquarum maximo impetui exposita ; si vero vi- 
rium majori efficacia vexetur, convenit eam dimidio prioris valoris augere, 
immo si fluvio prorsus sit expositus, et superiorem aquam debet tenere 
opus est declivitate interiore duplo majori : itaque cum aggeres , quos nunc 
consideramus , compbnantur ex argilla , ex argilla cum arena mixta , forte 
etiam ex materia minus bona , ( velut si aut cum terra fuisset commixta 
arena , aut .majori arenae copia admixta fuisset argilla i) nmnqnam . vero , 
quantum sdo, ex mera arena , facimus, ut supra 

pro argilla « • • • CoL<p = 1 aut = i,5 aut = d ; 

pro terra • . • • Cot^(p = f,S aut = 1,9 aut = 9,6. 

d. De valore relativo resistentiae. Nunc etiam eo uti possumus rcsis- 

tenttae valore , quem de aggeribus aquam stagnantem tenentibus satis valentem 

invenimus j nam valente omnino tali a^ere , si , ratione fluminis efficadae cor- 

pore tantum augeatur , ut aequali resistat vi , qua resistity si stagnet aqua , Ixic- 

ce agger pari qtddeim modo valebit; ergo delinitis a^eris altitudine, vertice et 

interiore dedivitate, si, &cta exteriore declivitate interiori aequali , a^eris resis- 

tentia determinetur casu, quo aquam ad verticem usque stagnantem retinet, 

hicce resistentiae valor iUe erit, quem quantitati q tribuimus: boc autem ad-- 

misso/ita quidem possumus evitare hujus valoris determinationem ; namque 

aequatio (a), $ I proposita, cujus ope resentiae valor invenitur , sic se habet: 

[ jtt;rf + sy (i + d,].[(f[Cot. (p -f Cot. ^)+z]+fa'' Cot. ^ + d(jif + 2y)zzzz qa % ' 

atgo fectis a = d et Cot.(p = Cot. 4^^ erit 

_ [ fifd+ ay ( 1 rf )3 . [ adCot. l + z'} +pd'Cot.4^ + d[uf+5iy)z 
q_ ^ . 

valor resistentiae, quocunque in casu determinandaei et loco q in aequatione 
(a') inferendae; cum vero, quas oontinet aequatio (a') quantitates dy z^ 4^ 
caet., hic eaedem occurrant, multo simplidorem reddimus calculum, substi- 
tuendo hunc valorem ipsius q in aequatione (a'), quo facto, et posito a = 
£?, sequitur nova aequatio 
(lipd+!iy(i + d)].ld(Cot.(p+Cot.^) + z]+td!'Cot.<p + d{^ + ay)z 
^[Ll^f'd+ay(i+d)].ladCot.4^ + z]+fd'Cot.4^ + d(,if^ 3ty)z)X 

(1 + ^•^Cos.a'.Cosec.(p.}j, (a) 

G quae 
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5o DISSERTATIOdb 
quac si expUcetur ct idconea rationc coUigatur, prodit 

(3[iit/)</+7(a-|-</)]2 + [(2/*+i)^cf+47(i+f/)]c?Co;.i^), ^.^.Co*. cl Cosec,<p^ 

cum vero Cot. <p = et Cosec. <p = -gi^-^ y «equitur tand^n si mul- 

tiplicemus omnem functionem per Sin,<Py deinde dividamus pa </[(/»+-&) 
fd^%y U+d)y. 

Cos.^-Cot.^.Sin.^^ '^-'^^'^^^^^^^^^ 

faciainu6 autem Co^. tl/ = ^'^fi^^ itaqoe scribamus aequationem: 

Cos. (p — = /3, 

sirc 5//1. tp C(?^*^ — Sin. <p Co^^' = /3 j 

— {Szn.(pCosjl^ — iS//z»4^ Co^.(i) ) = — Sin. ( — 4/) =/3 5//i. 4/=&'/i. ( — — 4^ )) ; 
unde s if/ — ^rc. Sin. {fiSin.tl/}i (a")* 

quodsi hicce valor sit negatiyus altero utendum est yalore 

= 4/ + j4rc. Sin. (jS. Sin.^^} — i8o': • • • • ♦ (a") 
dctcrmiuata igitur pro variis mensuris 

a[/tt;(/4-y(3>->>6g)1g4>[(act4-i)prf4.4y(i4-rf)lCo<.^ ^ 5 

&cili quidem calculo cognoscimus angulum <p dedlvitatia exteriorisi cujus co^ 
tangente inventa y absolvitur , quod de aggerum mensuca determinanda restat» 
e. Mensura decliuitatis exterioris. Qpe valoris /3 et Ibraiulae {a") is> 
stituimus calculum pro ai^gma et pro terra j. fecimus exempli gratii Cot. ^ = 
\\ = iyS pro argilla ^ itemque pro terra Cot.i^f = ij; « 1,5= i^g y posito insuper 
d — z. = deinde fluminis velodtateip. = s suffedmus; itaque ut 
maximum haberemus valorem ^ fiumeA in aggerem perpenidicidanler in&m 
cogltavimusf quibus positis, invenimus: 

pro argilla si (f = 6^ Cot.^ = i»6, fit Cot..<p = 1,7; 
pro terra si (2 = 6| Cb^t// = i^, iit Co^ip = d^i;. 
ctiamsi igitur aggerem magpum , hujusque verticem. wi^nm^nm ^ ftnm i nis qtie' 
velocitatem insignem feqerimus> videtur tamen aggf^res aeqmli fere dedivitate 
satis resistere^ di£ferunt enim exteriores decUvitates ab interioiribus y duabus 
tantum partibua dedmis;: quod ex theoria adsumta ne aliter qoidem fieri pos* 
set namq(;e ipsios flmninis percussi<mem pressioni similem oog^tavimos ^ quan» 

haud 
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haud ita esse magnain si per totam aggeris decKvitatem dispertiatur facile con- 
ceditur, ideoque, ut resistentia non minnatur , declivitatis exterioris augmentnm 
non erit magnum , muitiimque ita non diffcret a dedivitate aggeris aquam stag- 
nantem tenentis. 

Verum enim vero non praebet nec praebere potest haec theoria veras men-- 
suras ; fit enim pro aggere , fluminis cursoi parallelo , « = 90'' , Cos. a = o , 
ideoque /3 = o, et hinc <p = Cot. cp — Cot. 4^; retinetur ergoaqua cur- 
rens ab aggere , ut si stagnaret j et tamen tantas nonnumquam praebet effec- 
tus , atterendo continuo aggrrem , ut hic , corpore quamvis valeat et exteriore 
declivitate, varia arte aiiquando mimiatur, ne pcdetentim destruaturj quuin 
vero ipsius aggeris fonnd idem impediri nequeat , utpote ejus materia non 
sufficiat, tamen majori, quam.quae ex supcriori theoria sequitur, declivitate 
extema validius huic attritui resistitiurj vidimus enim terras eo validius con- 
sistere, quo minus a positione horizontali difFerat planum declivitatis, efficit- 
que major declivitas, quod, particulis quibusiam fluminis attritu abruptis , 
a^eria ruina minime insequatur, quod tamen fieri potest quoiido, minori ex- 
istente declivitate, hujus partes inferiores sint divulsae, ideo fue, detracta ba- 
si, quo nituntur superiores partes, hisque delapsis, aggeri desint vires, qui- 
bus fortiter resistat. 

Profecto , si cursu regulari , nec variis obstaculis nec tempore diverso -mu- 
tato, ad ostia tendat fluvius, ipsae mensurae modo inventae a veris haud ita 
multum discrepunt; at haec ita non sunt Nam ubi fluvius, magna illa ab 
origine affluente copia, omni qua est vi, in aggerem incurrat, plus certo ef« 
fidt quam pressio ista, qaa ejus impulsus metiri soletj nam aqua cerla velo- 
citate adducta, et obstaculuni feriens, hoc ipso impeditur; non potcst resilire, 
ut si e vase fiuat et planum oppositum ofiendat, sed rejicitur aquae sequentis 
impetu; hinc aut a^erem adscendit valido attritu , aut multos agitur in vor- 
tlces a^rumque declivitates quasi excavit ; accedat ventus , omnia perturbans , 
accedant multae aquac superiores , valido glaciei aggere impeditae , quibus 
omnibus ut aggeres resistant, fortiores smt iis, quos praebet noster calculus, 
nemo infitiatur. Nec vero si de fluminum percussionis theoria nil insuper 
fuisset desiderandum , iliius ope justam haberemus mehsuram, restarent au- 
tem multa quae natura quidem fiunt , at nostrum calculum eflugiunt ; quae 
cum ita sint, satius existimo, eas nunc referre aggerum mensuras, quas usus 
praebet idonea6, qitam bngis molestisque, iisque incertis calculis, in hoc lie- 
gotio diutius morari. 

Si cursu sinuoso ABCDEF (F/g. 12.) procedat flumen , aggeribusque utrim- 
que terminetur, erunt quidcm aggeres AB, AB, fluvii cux^ui paralleii , sod 

G a flu- 
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flumen incurrit in aggeris partem GH, obliqna directione oppositam, hiac de- 
flcctitur quodammodo sed iterum ferit aggerem EF , ubi ad sinum DEF perve- 
neritj dicuntur autem tales aggeres, quos fluvius impulsu aflicit, aggeres sub 
flvLvio positi; aggcr autem oppositus, uti BCD^ dicitur agger supra flaviumy 
quoniam nil patitur ab imputsu fluminis^ qui in oppositum aggerem exseritur^ 
immo tanta non aflicitur vi , quanta agger parallelus ^ flumen enim ab 411lus 
declivitate potius descendcre conatur, quam eandem continuo atterere. 

Talius aggeris extcma declivilaSy quantacunque sint e>us altitudo, "verlexy 
et declivitas interior, vulgo sumitur interiori declivitati maximae aequalis , ita- 
que slve haec pro argilla aut proterra sit i j i^S, aut i,5^ i^g, ilia tiat tanta 
ut sit pro argilia Cot.cp = i,5, pro terra = i,gj sin majori opus fuisset in- 
terna dcclivitate, major etiam postularetur dcclivitas exteriorf haec enim sur 
peret illam omnino quidem licet, numquam vero sit minor. 

Aggerum parallelorum declivitates magis quidcm a fluvlo teruntur, sintque 
ideo ma|ores ad hanc vim, quantum possit fieri, minuendam, quam quae ag- 
geribus supra fluvium positis opus sunt^ supra monuimus. Quamplures ag- 
geres paralleli„ aut ni paralleli at certe fluvii impuisui vix oppositi, habent 

pro argilla Cot.cp = n aut = 3,6} 

pro terra aut argilla cum arena mixta Cot. (p = d,6 aut = 5. 
Si aggeres sunt altissiml et aqua superiori opprimuntur^ omnino convenit pro 
argilla Cot.(p = 3> pro terra Cot.cp = 4. 

Deniqu^ agge;*ibus sub fluvio positis , eique r^cte seu perpendiculariter ob- 
latis., maxima requiritur exteriore decUvitate ad fluvii vim refringendam. Ponit 
.DocL w oiTMANNus ^ pro aggere argillaceo Cot.(p — 6 (i4), (pro terra igitur 
Cot.(p = 7>8)> idque valet pro aggeribus maxii^s, cum tamen, si minores 
sint, nec aquae copia obruantur, eadem mensura pro argilla ad 4^ proque 
terra ad possit reduci» Talibusque dedivitatibus imprimis etiam uti opor-* 
f ct j si glacies solet impdli : sic enim glaciei frusta difiicilius sistuntur sed le« 
viter potius aggerem transeunt. 

.Hinc> ut sequamur woltmannum, si A sit valor Cot.cp aggerum.parallelo- 
rum, B autem talis valor, qui, ipsi valori A additus, praebeat mensuram 
Cot.^^ a^Fum sub fluvio^ sequitur valot Cot ^ aggeris^ noa recta sed obli* 
quo angulo KIO = a sub fluvio positi, {Fig. laO » 

Cot.(p = B -f A Sin. a\ 
sic v. cproargillaB = ai = a,5j B + A = 6„ ergp A = S^, idooque 

Ceu 
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Cot. <{) = 2,5 -f 3,5 Sin. cf. 
Est enim pro aggere parallelo ol — KIG = o, Sin. « = o et CoU<^ = 2,5, 
c^t si aqua pcrpendiculariter in aggerem incurrit , fit Sin.oL z=z,Sin. KIG = 
Sin. 90* = 1, hinc 

CoL(p = 2,5 + 3>5 = 6 
quod supra erat adsumtum. 

/I De aggerum pedibus. Magno tum opns e&t pede exteriorey si aqua 
currens aggerum latera atterat , vaiidcque terras aveilere conetur j quam oh r6ni 
hic- non vaict iila formula y quam supra I. de pedis valore exhibuimus ; prae- 
bet enim pedem interiorem , qui ab aqua non lacditur, duorum metrorum et 
quod superat, cum tamen pro aggeribus supra fluvium vix valeat talis pcs; 
certo majori opus est aggcris basi si flumen hunc percutiat. Confirmant pe- 
riti, pedem interibrem 4 metrorum sufficere, nec tamcn minorcm essedebere; 
exteriori pcdi praescribunt amplitudinem 12 metrorum^ nequc etiam tantus 
pcs cuiquam major videri potcrit , qui consideret , variam et quidem pessimam 
posse esse soli conditionem ; multum arenae saepius invenitur ad magnam qul- 
dem profunditatem , quam materiam faciic penetraret aqua, a^eremque hacc 
sufFoderet, nisi tanta illa adforct copia, ut aquae meatus vel maxime impe- 
diretur. Quo major datur pes cxterior eo profecto minor laeditur agger , sed 
amplitudo 1 2 metrorum minima videtur , quae aggeris pedi tribui potest , dum- 
modo satis soli adsit, namque si hoc dcficit, vario munimcnlo ipse aggcr ab 
aquarum vi defcndere debemusj cum vero adsit pea idoneus, adest ctiam ido- 
nea materia ad aggerem laborantem reparandum.. 

Ex his omnibus facile quidem intelligitur , quam diflScilis sit solutio illius 
problematis , in quo quaeritur de a^erum justa regionc j ut enim haec obti- 
neatur opportunissima,. et una cum figura transversa idonea valdissimum red- 
dat aggerem, postulatur: 

1''. Ut aggercs uniformiter procedant, nec muitis angnlis a priori directione 
deflectantur, ideoque,^ qnantnm possit,. fluminis cursui sint paralleli. 

2\ Ut ipsi, flumen terminanlcs, satis distent,. magjs magisque autem dis- 
tent, quo minus ab ostiia fluminum absunt;, cum enim flnminum vclocitas ab 
origine usque ad osda pauUatim diminuatur , majori copia fluit aqua eodem 
tempore in flumine infi^iori quam ia superiori; huic flnminis cursui omnino 
igitur nocent illac angustiae ^ quae fiunt si sibi sint propiores a^eres^ in flumine 
inferiori quam superius, aut si derepenle angnatiorcm praebeant transitum, 
quibus etiam locis glades vulgo» sistitur. 

• 3^ Ne aggeres sub fluvio ponantur seJ ut procedant potius in directione 
gh^ quam in directione GH {Fig. 12.)} sic enito fitagger et firmior et bre- 

G 3 vior. 
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vior, idooqae majonbas qaam qui opus sant samtibus non obnoxius. Attamen 
haec tam demam valent cum sinas GHL/i est panrus; nam si magnus est et 
longo tractu serpit, nasdtur inde majuB iiuminis Feceptaculum , nec satis soli 
ab aqua praecluditur. 

4"". Ut aggerum positio ratione venti plagae sit opportunissima. 

Haec praccipue sunt observanda; sed plraeterqaam quod ubique haud £icile 
cocant, tam inprimis obsequi non possunt, quod plerumque fit| ipsum flu- 
men cursu inflecto procedat^ ejusque ripas teneant urbes^ pagi^ domus, cae- 
tcraque obstantia corpora ^ quibus accedit interdum soli conditio instabilior ; ita 
ut hic non valeant regalae generalcs, et, ni ipsum solum, quaeque obstant im- 
pcdimenta, aggerum directionem praescribant ^ at certe nulio vix consilio, prius 
quidcm dctinito, quam riparum conditio sit cognita, designari possit aggerum 
rc*gio. Quare in hoc ulterius non persistamus , sed eum , qui plura de hac re 
velit , ejusquc thcoriam desidcret, referamus ad commentationes , quas ideo 
scripserunt viri docti ( i5 ). 

IIL 

De mensura aggerum^ quibus unJae reprimantur. 

Rcstat ut videamus dc mensura aggerum qui undarum vim magnam ferre 
debcnt. Intelliginius igitur talcs aggcres, qui lacum majorcmi motu undula-* 
torio pkrumque turbatum, circumdant, aut qui fluviorum ostia definiunt, aut 
denique qui ipsum maris aestum a fundis arcent« 

Inqtiirimus nunc etiam in illam acquationem, qua continetur conditio ue 
ogger horizontaliter moveatur, namque «i hicce motus impeditur, simul etiam 
consequiniur aggcris stabilitatem , qua ab aquis inverti neqait : potest hoc ap- 
parere ipso calculo , verum etiam ex talium aggerum habitu idem sponte in- 
telligitar. Etenim ne moveantur super solum, iis opus est declivitatibus exte- 
rioribas jfnissimis, quibus igitur undarum impulsus horizontalis omnino fertar, 
scd ita etiam refringitur , ut iiicce nuilto tlat minor , quam terrarum consisten- 
di nixus , coque tum aggeris inversio onmino impeditur. 

Est autcm illa conditio, cui aggeris figura transverst parere debet, ita, ut 

co- 

(15) Vid. V. g. W0LTMANNU5, 0p« cit. 2 B. 2. 1 iqq* Solvit edatn eulsrixs problema ad agger.im dircctio* 
nem pcrtinens Noy. Commcnt» Acad. Pctrop. IX. ptj* 352« C^nfcrri ctitm mercncur qui fluminum cursum dc in 
dustria considcrarunt. 
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coTiaesio-^attritu = q (pressiani horizontali aquae-^ impulsu undarum) 
eaqae, ut e superioribu» jain manifeatum est, sic enunciatur : (Cfr supra LX.) 
7 [( 1 + rf) .( (eo/;<p + Cot. + dz-J + lfjLfdi d{Cot. + Coi.J/) + az) 

+ (a + S*)* Cc>^<? = ? (I (a + J*)» + M.f^), 

6eu potius 

[fifd + ay (i + J>1.[6/ (Ca/*0 + Cot.^^) + + (a + i*)* Cof.cp 
+ d (fjL, + ay) z = q [(a + Ji)^ + 3^^/] (a"') 

o. aggeris altitudine. Aggeres sint tam editi ^ ut eorum yertices multo 
superent altitudinem, ad quam undae possunt dud^ omnirio postulatur. Un« 
dae enim si ad yertic^m possunt adscendere^ eumque transire ^ &cile quidem 
bunc erodunt^ ayellunt, atque ab aggeris corpore dejidunt, aut illilm trans- 
eunt obnoxio attritu et impulsu , interiorem decliyitatem conficiunt , totuis* 
que a^eris destructitoem moliuntur. Gonycnit quidem ut aggeres sint duobus ^ 
metris altioreSy quantundarum maxima altitudof sin yero^ ut obtinet de lacu* 
bus ^ nullus adsit aquarum fluxus , undaeque sint minus altae j sufRdt altitudo 
uno aut uno et dimidio metro undarum altitudinem superans. Hinc, 

(f = (a + 5^) + a 
pro aggeribus mayltimis ^ itemque 

d = Ca + ib) + j,d = (a + ib) +%lr 
pro aggeribus , qui lacus circumdantr 

a significa4; aquae altitudinem si nullis undis commoyeatur^ aut notat ma- 
ris maximum fluxum. Pierumque ita jaciuutor aggeres, ut, aqua stagaante , 
aut ad ultimam refluxus notam recessa , ipsorum pedcs yix exstent ex aqua ; 
est autem hoe in nostris regionibus soli et iittorum proprium ^ ut statim ab 
aqua occupent^, simulatque haec fluxu aut undls moveatur, eoque i^tur me- 
ttor aggmmi conditio,. ubi solum est altius^ quam quod statim^ minima qui- 
dem ingmente yi y aqua €d>t^tun Non omnes tamen aquae et undarum al- 
titudineSt pro omnibus nostrae patriae lacubus ef maris partibusr quae agge- 
ribus sunt arcendae^ noyimus ^ camque ob causam talibus tantummodo utemur 
mensuris, quas adesse pesse opinamur^ cum etiam si quae sint aliae, eodem 
quidem modo ad functionem generalem (a"'), possint refcrri,. et eadem qua 
mox utemur noxma ^ ad aggerum. mensusas determinAndas^ usu venire. 
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Tabula exhibens aqiiarain et aggerum allitadines: (Cf. Cap.L $. 3.) 



Altiiado aqDM 


Uodarnip 


TtlorM 


Afgtnm 


•npm solam. m. 


•Idtod* b. 


C« + J *> 


•ItitndiiiM. 


O Bwlr. 


1,3 m. 


0,7 «. 


1,7 m. 


0,0 


1,9 


0,9 


3,4 


0,0, 


9,9 




3,6 


0,6 


>*9 


1,5 


3,5 


0,6 


9,9 


»,7 


3,7 




s>9 


9,3 


4,3 






«,« 


4,5 


»»9 


9,9 


3,0 


5,0 


3,5 


9,5 


3,8 


5,8 


5,8 


3,9 


5,4 


7,4 


♦,7 


3,9 


6,3 


8,3. 



b. De amplitudine verticis. Vertex per se tantus esse debet, ut, do-* 
fecta exteriore decliritatei undarum impetum ferat, itaque, si z sit yerticis 
amplitudoy b altitudo undae quatientis^ erit rectanguli z.b resistentia = iifzb 4- 
7(1 + ^^)^} ^^^^ resi3tentia undae impulsum aequiparare debet non modoy 
verum etiam fortiter sustinere; undae vis tota est M.i^, sed minuitur haec 
vis, priusquam yerticem tangant undae, exteriore dedivitate; eam tamen ita 
subsistere intelligamus ^ ut fiant vertices fortiores, quam qui ad aequilibrium 
constituendum requiruntur» itaque scribamus: 

tifZb + y (1 + fl3) z = Mi^j 

unde z =s , ^ _ > 

ope hujus formulae et ope valorum ^ Cap. l. 3 et 8 exhibitorum , sequcntes 
invcniuntur mensurae : 
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Altitado 
aDcbnim* 


Mensan Terticii, eea Talorii s* 


pro 0(1118» 


pro terra aut pro ar- 
gilla afenae mixla« 


pro ttm cnm aieua 
commizta. 


pro mera arena* 


meirm* 

1,3 
a,3 

3,5 

3,3 


= 1,8 

2 = 2,4 
« = 5,0 

Z = 4,st 


Z = l,?», 
Z = 3,8 

z = 3,7 
Z = 4,7 
2 = 6,5 


Z = 3,0"> . 

2 = 3,5 
2 = 4,8 
z = 5,9 
2 = 8,o 


2 = 3,8". 

2 = 4,7 
2 = 6,5 
2 = 7,8 
« = 9,6. 



Animadvertcndam antem ^t, ag^nun vertices^ etiamsi ex optima materia 
coofectos, 4 wit 5 metris. yix construi minoresj etsi enim calculus minores 
certo praescribere yideatur, attamen usus ipsos latiores jubet: yaleret antem 
si aggeris coliaerentia tam fixa consequeretur , quam eandem cogitavimus ; 
quae cum tanta non sit, et facillime quodammodo destruatur, quando undae 
vehementius saeviant, quisque inteUigit, panrum adeo verticem, param qui- 
dem laesumf ciU> destrui et prorsus dejid possej hinc amplior vertex postu* 
latur. 

c. De interiore declivitate. Quemadmodum pro a^eribus aquam cur« 
rentem tenentibus , majores praescriptae sunt dedivitates interiores , quam 
quae ad terras sponte retmendas opus erant, sic nunc etiam majores postu- 
teintnr interiores declivitates , si quidem his imprimis impediatur aggeris mo- 
tus horizontalis, quem undae omnino efikere valent, deficiente interiore de- 
clivitate; namque, mare aestuante, undae ad a^ris verticem fere ducuntur, 
eumque continuo parcutiunt, et dejicerent faciie, nisi post firmo adminiculo 
sustineretur, idque effidtur idonea interiore decUvitate. 
. Si aggeres haud aki ex argilla aut ex bona terra sunt confecti > valet de^ 
divitas interior aggeris altitudine sesquialtera major, sin vero major est altitu- 
do , sumitur haec dedivitas duplo major j et pro insigni aut maxima aggerum 
altitudine postulatur dedivitas interior sestertiae aut triplae altitudini aequalis ; 
pro reliquis terrae generibus , eaedem declivitates certa ratione augentur , vd- 
uti ex sequeati tabola cognosdtur. 

H 



Digitized by 



DISSERTATia oa 



Altitndo ^ 
tggeraiD. i 






Btclifilatef interiora. 






1 






Tem. 


Tem mista. 




1,7 m. j 




1,5 




<7q/.4^ = 


s,3 






































4,5 








CqAJ/ = 


5,0 


Cot.^ = 


5^ 


4,5 
















5,a - 
5,8 . 








Cq/.^/ = 


5,8 


CoU^ = 




8,5 J 


1 Cof.^ = 




Cq/..iP = 3^ 


Cot.^ = 


4,5 




4^. 



c?. De aggerum resistentia relatiim et d&'yalore exterioris declivitce^ . 
tis» Seqaitor ex generali functione («"): 

^ . ^^ qaa+iby+sMu^^ifipd-^afyii-t-d^^^dCOt.^ + zi—difip-hay^ Z, 

quodsi pro aggeribiia ^ cujus detenniBavimua altitudines , vertioes et intericMrea 
decliyitates 9 diata materia^ calcido subjioitur haec formula,, pooendo resisten-^ 
tiam in omnibus esse aequalem ^ patebit : minores aggeres majoribu5 uti de^ 
divitatibua exterioribus^ quam majorcs aggercs;. quod tamen per se patet^ cum^ 
aggcribus minonbus tantas non tribuimus vertices et interiorea declivitates^ 
catione habita altitudinis, idcoque ut minori,. cui oblati sunt impetui^ tantum 
resistant quantum aggeres editiore» et graviores ^ illis opus est majoribus ex- 
terioribus decliyitatibus y ycrum enim yero ex ipsa rerum natura minores illi 
^geres majcKrem praeberent undis resistentiam ^ quam agg^res^ majores^ . Nam- 
que qndarum impetua aggere refrenatur yalidissime si ipsarum tis hujus ido-^ 
nea forma refi-ingitur j franguntur autem undne leni acclivitate, ei^ pro mi-^ 
nori quidem aggere^ uodarum minorum vls eitius refringitur^ quam pro ag- 

gere 
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majoTi^ qcta vastiores fluctns rcpriim debent^ iisdcm sdlicet subsistcntibua 
di€ciivitatibu5 ; ergo si minoribas aggcribus majores sunt declivitates quam ma^ 
|oiribus aggeribus^ hi ^multo minns resistunt, quandoquidem utriusque rerti* 
^^em. et interiprem decliyitatem in ratione impetus undarum determinavimus ; 
^equitur exinde : omnes aggcres imdis oblatos peraeque resisturos , si undarum 
impetam peraeqae refringant, id est, si habeant declivitates exteriores, qiiae 
pndartun impulsui sunt proportionales , nec vero si ipsarum resistentia relativa 
^ ejusdem sjt valoris; idcoque, etiamsi et altitudine, et vertice, et interiore 
dedivitate^ diversi sint aggeres, tamen^ cum eundem ferre debent undarum 
hnpetum , aequaies habeant deciivitates exteriores necesse est : hinc pro diver- 
60 aggcre ratio q mt diversa , qua tamen recte definita , eadem functione su- 
|)eriori singulorum inveniuntur declivitates eKteriores; idque, eisi possit ita 
quidem iaveniri, via tamen breviori consequitor. 

Maximus a^r, quem omsideramus ex argilla confectttm, habet altitudinent 
8,3, verticem 4,9 metrorum; interi<M:is declivitatis ratio est 5; quodsi aecfua^- 
ies ipsi tribuamus declivitates, itaqae eum ofiferamus aquae ad verticem us- 
que stagnanti^ invenimus ejos resistentiam relativam q = 5oy ope formulae 
1/ d 5. II. exidbitaei quo valope cognosdtur ex superiori functione Cot.<p = 
9. Ergo cnm Cot. $ exprimat exterioris declivitatis magnitudinem , si valeal 
pro tali aggere €ot. <p = 9, (idque mox patebit,) inveniuntur dedivitates ido- 
iieae minorum a^erum^ qui minorem undarum vim retinent, diminucndo 
inventam decliyftatem in ratione impetus undarum ; sed undarum impetus Mp 
est in ratione earum altiludinis, quoniam longitudines et vclocitates huic qao« 
dammodo sunt proportionaleS} ergo declintates aggerum simt in ratione 
altitudiais undarunu sic v. c.j cum agger iile maximus ferat undas 5,2 me- 
trorom ^ltitudinis, convenit alii a^cri, undas it^^S altas reprimenti, declivitas 
Cot.(p =^7$ quoniam 3,9 : fl,5 = 9:7, et sic etiam omnes declivitates 
exteriores, quae in sequenti tabuta ofienduntur, inventae sunt. 

Quodsi aggeres ex alia materia constent, majori iis opus est exteriore declivi- 
tete, quia tantum non cohaereant aliae materiae* Re quidera vera si pro varia 
matena, in functione superiori ponamus loco /x , et z earum valores ido- 

neos, manentibus rf=8,3, M.^^sr 56,833, y = 5o, invenimus tales decliva» 
tes, quibus totuma^eris corpus, etsi ex alia matcria compositum, tantum resis- 
lat, quantum similis agger argillaceus; sed hae declivilates multo sunl forliores, 
quam quae ad aequalcm undarum vim reprimendam postulantur, eoque magis, 
quia sideficiat aggeris materia, vario quidem munimento, non vero majori de* 
jclivitate, aequalis obtineatur firmitasj hanc ob causam satis videtur taiitas tri. 

H 9 bue» 



Digitized by 



eo DISSERTATIO d » 

buere dedivitates exteriores iilis aggeribiis, qai ex alia materiay qoam ex ar- 
gilla^ sunt confecti, ut ipsius materiae consistendi facultas hujus teaacitati ae> 
quiparetur; sunt autem ai^giilae, terrae, terrae mixtae et arenae consistendi 
facultates inter se uti i : 0,753 : 0,687: 0,635 (Vid, Cap. I. 7 et 8); ergo 
si augeantur exteriores declivitates aggerum in eadem ratione, qua earum 
materiae consistendi fiicultas minuitur, prodibunt tales declivitates , quae ad 
eandem undarum vim teaendam satis valent r atqixe ex hisce prindpiis hano 
confedmus tabulam» 



Aliicudo aquae supia solum. 




o,a 


0.0 


0.6 


0.6 


1.3 


1,3 


».9 


9.5 


3.8 


4.7 




AUitndo nndanim. 


i>3 




s,a 


1.9 


a,a 


1.9 


a.5 




«.5 


.a 


3;« 


s 


Alticudo aggeris. 


W 


»A 


a,6 


3,5 


3.7 


4.S 


4.5 


5.0 


5,8 


7,4 


8.3 




^ Amplitudo verticii. 

Valor Ctf/.J^prodecliv.inter. 
^ ValorO/. ♦ pw deciiv. exter. 


4»o 
3>5 


4.0 
1.5 
5.3 


4,0 
1,5 

6a 


4.0 
a.o 

5.3 


4.0 
a,o 
5,a. 


4,0 
a,o 
5,3 


4,0 
a.o 
7,0 


4.0 
»>5 
6a 


4.0 
•,5 
7,0 


5,0 
8,0 
9.0 


5,0 
3.0 
»0 


Metn. 

Ritjotn- 
ter bt»n 
et altini- 
dinem. 


Amptitudo vetticis. 
\ Valor Cot. ^ prodecUv.inter. 
• ^ Valor Cot, pro dccllv, exter. 


4,7 


4.0 
«.0 

7.0 


5,0 
•>o 

S,o 


4,0 
a.« 

7.0 


5.0 
a,5 
8,o< 


4»o 
»,6 
7.0 


5,0 
«.6 
9.1 


5.0 
3>a 
8,0 


5*0 
3.« 
9,1 


6,3 
3,9 
".7 


6A 
3.9' 


Metn. 

Ratioin- 
ter btsin 
et aititu- 
dinem. 


5 Amplinido verticii. 

■ ) ValorC^/.^prodecliv.inter. 

p* ^ Valor C9f. pro decli exter. 


4.0 
5.5 


4.5 
».8 
«.0 


5.0 
«.J 
9,a 


4.5 
3.0 
8,0 


5,0 
3.0 
9,a 


4.5 

3.0 
8,0 


5.9 
3.0 
10.5 


50 
3,8 
9.a 


5.9 
3.8 
10.5= 


8,0 
4.5 
13,5 


«.0 
4,5 

13.5 


Metnu 

Ratioin- 
•er basin 
et altittt' 
dineai. 


^ Aroplitudo vmicii.. 
[3 } ValorC^/. + prodecliv.inter. 
1'' ^ValorC^/.^prodecliv.exter, 


4.0 
9.5 


4.7 
a»5 
8.tf 


6,3 
a.5 

9.9 


4.7 

3,8 

8,« 


6,3 
3,« 
9.9 


4.7 
3.a 

8.6 


7,8 
3,a 
ii.a 


6,3 
4.0 
9.9 


7.8 
4,0 
«i.a 


9,6 
4.7 
".4 


9.6 
4.7 
•4,4 


Metra. 

Ratioin- 
ter basin 
et altitD- 
dinera. 



Quo melius igitur aggerbm, undas reprimentium» mensura posset cognosd^ 
singulas dimensiones uno conspectu proposuimus^ ita ut, o^ita undarum et 
aggeris altitudine , dataque materia ex qua agger est comparandus , omnes ag^ 
gerum mensurae in singulis ordinibus verticalibus bujus tabulae habeantur* 

Majores forte videbuntur exteriores declivitates^ quam quae revera opus 
8unt, quippe inveniuntur aggeres maritimi, undas haud leves retinentes» qui 

tanr 
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tahta declmtiate non sunt praediti. Tales autem aggeres^ dummodo eorum 
materia sit ralida, faabeantqae idoneum munimentum, posse resistere liben* 
ter oonfitemur; si vero undis continuo sint expositi, omnem aggeris validiorem 
resistentiam magis oonsistere in ievibu» declivitatibua exterioribus, quam in ag- 
geris grandi corpore nemo qddem infitiatur y neque igitur in hoc male praece- 
^sse nobis videmur, si quidem inveniuntur a^eres, fortes illi, quoram men«. 
surae haud discrepant ab illis , quas retulimus : cum enim celebrem illum ag^ 
gerem maritimum , qui in Zelandiae insula Walchria ^pe pagum Westcap-* 
pelum Oceano objicitur, cujusque altitudo est fere 8", vertex 4™, declivitas ex- 
terior = i4,5, qinque ex arena est compositus > con&ramus cum aggere arena- 
rio marimo, magnam reperimus convenientiam , quod ad altitudinem et de- 
divitatem exteriwem; vtrtices autem admodum sunt diversi, sed animadver« 
tendum etiam est , si tantam habeant aggeres declivitatem , tantumque itaque 
ab undis remotus sit vertex, iHum quidem multo minus crassum posse com- 
parari) cum tamen pro arena haec ipsa crassities ad minimum esse debct 
6 metrorum. 

ei De pedibus aggeris. Pedi interiori tribuatur latituda 4 metrorum si 
aggeres sint 5 metris non editiores ; simulatque vero majorem altitudinem ha- 
beant, majorem etiam acdpiant interiorem pedem oportet, ita quidem ut pe« 
dis interioris latitudo a^eris altitudini sit proportionalis. 

Pea exterior miilto debet esse major y praescribitur minimus 4o metrorum- 
a mafor detur spatium, eo validiores fiunt aggeres, aut,. quod eodem redit,.' 
eo minori mensura possunt coofid y ut aequalem praebeant effectum , atque 
alii aggeres mari propioresf sed plerumque dantur arcti iimites , intra quos 
aggeres poni debent,. ita ut nuUo interdum pede exteriori sint praediti, sed 
validis vallis contra undarum vim communiri debeant, praesertim si et ex 
arena sint compositi et solo arenoso superstructi ;: tum enim , etiamsi littus 
adsit amplum , hoc ipsom^ ne maris aestu continuo diminuatur^. saepius est 
confirmandum. 

Haec autem sufRdant de aggeribus, qui undiS' objiduntur, namque quam 
occupare debeant Fegionem, sive quanam in directione sint ponendi, generali 
quidem modo posset praescribi, eaedemque regulae^ quas sommatim de di- 
rectione aggerum., qui aquam currentem terminant, docuimus, hic valerent, 
sed , ut monuimus de hisce aggeribus ,. sic etiam nunc repetere possumus , 
locum aggerum, qui undas arcent ab agris, dari a natura, neque posse eligf. 
Oportet enim ut aggeres maximam agrorum copiam ab undis arceant, cum* 
que aggeres ipai, ob magnas dedivitatcs^ magpum occupent soli spatium, vix 

H 3 lie- 
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fieri potest noslris in region^bus^ ut iis satis littoris reliaquatar; etff) si kmm 
non detur ut aggeris sectio transversa idoneum accipiat situm, illius directior 
nem prorsus etiam definiri locorum forma et eonditione quisque intelligit. 

Itaque absoMmus quod de aggerum figura transversa erat dicendum, atque 
in hoc ipsoy quantum potuit fieri, Mathesi duce sumus usi; nec tamen nbi 
haec defecerity viam nobts ridemur fuisse secuti haud exploratam^ si quidem 
ad verum inveniendum tunc accesserit experientia , quae adjuvaret. Restat ita- 
que ut dicamus de aggerum constructione varioque communitionis genere^ ai 
vel ex locorum aut materiae aggeris conditioney vd ex virium agentium ra« 
tione, ipsae aggerum comparandorum re^ulae^ quas tFadidimus^ aut usu venure 
nequeant aut deficiai^ 



CAPUT TERTIUM. 

Z>B CONSTEVCTIOVS jLOa&B17X« 

Definita aggei^um figwa transversa idonea pro regiooe aut dipaotioiie des^na^ 
ta y praescribendum omnino est , quomodo ipai extniautar itaque compareatur 
adhanc definitam formam, ut aquarum vim suatineanty fepellanty reprimant. 
Gravissimum profeqto negotium^ nobis qutdem exposita diffidle, certe diffici* 
lius quam praecedentis theoriae explicatio, quod theoria fadle ponat adsumat^ 
que , quae ex rerum fiatura locum habere debent , reliq«umque certis regulis y 
e Mathesi haustis, absolvat, quae tamen in a{ypIicatioiie nec ita valent^ auC 
certe ita consequi non possunt, ut omnibus theoriae partibus pareant* 

Facilis quidem fuit sectionis transversae inventio^ positis firmia fundatne&« 
tis, materil purA, certa ideo cohaerentia certoque attritu; verum enim vero 
haec ita semper non dantur ; ut enim nostris in r^toaibus sdi conditk) di* 
versis locis sit diversissima , saepins deterrima, ideo etiam, si a^r est con^ 
struendus, varia eaque summa arte hujus fundameatum cst firmandum; tum 
autem ejusdem matcri^, quaecuiiqae sit, ita cum limdameDto coojuiigenda ^ 
itaque ipsa^ dum exaggeratur, compingenda, ut integrum )9didumque effidabir 
corpuSy ejusdem ubique cohaerentiae et resistentiae} quibus intelligiturf etiamtt 
materia adeat c^tima ^ fieri tameu ut ^ quae in theoria praepommtur et tamquam. 
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jbta adsuimmtar , in applicfttione saepius deficiant; si enim la hac ipsa, opti-* 
mum simus consecuti, minimaque adsit causa^ qaa fimdamenti ^rmitas^ et 
aggeris cohaerentia possint imminui^ totius corporis resistentia uniformis ab-« 
esty eademque subsistente causa / haec ad oggerem destpuendam continuo agit^ 
idque aut temporis diutamitate perfidty si ipsa est oculta^ aut si patet^ per^i 
fecisset , nisi hominum cura impediret. 

Etsi igitur tales numquam possumus comparare aggeres , quales Telit Theo- 
fia, tamen ita quidem possnnt construi et mimiri, ut hisce accedant vel maxi- 
me, satisque praebeant resistentiae. Primum ideo in hoc capite dicemus de 
aggerum constructione , quae constat ex fundamenti, si hoc deficialy confirma- 
tione, atque ex terrarum, ad formam definitam compactarum, exaggeratione. 
NuUae profecto theoriae generaK paret haecce ars , sed est ea pro iocorum et 
materiae diversitate, dirersis praeceptis, diutina. quidem experientia probatis, 
subjectaj hinc, et quoniam in praxi non sumus versati , fiet certo ut et plera- 
que artis praecepta haud ita tradamus, quemadmodum exsequi debcnt, et 
alia fortasse notissima aut usitatissima prwsus omittamus,. quod ndbis erant 
incognitaV 

^Tradimus igit» quae apud auctores Jegimus , quaequc a peritis audivimus, 
atque de hisce est monendum, nos ea tantummodo summatim descripturos 
praecepta, quibus aggerum constructio posset intelligi , minores autem artis 
cperationes miflsuros, qood operariorum diversa oificia naa describamas^ sed 
potias quid fiat breviter moneamus» 



. Ftodameiiti examinatio totius pperis esf initium. Instifoitur ope terebrae, 
eimilis fere ei, quacum fodinae explorantur. Est enim cylindrus ferreus, lon» 
g)is, excavatu», pluribus^ si opus sit^ partibus productus, a parte suprema 
vpcte instructus. TerebraAur hoc instrumento solum , quod ad aggerem susti- 
nendum destinatum est^ cujusque natura haud est cognita. Perducitur ad tan- 
tam altitttdinem y quanta pro circumstantiis satis habeatur ; doin terebra extra* 
hkur, quae cum in cylindro cavo contineat terras, quemadmodum in solo 
sont dispo^tae, oculis •monstratiH* hujus conditio. Idem repetituf aliis iocis 
haud multum ^stantibusj. ea est enim nostrae patriae soli natura, ut per 
longam quidem tractom 'Cadem esse possit, at saepius tamen derepcnte rau- 
tetcir. Sic itaque qualis sit aggeris basis maxlme cognoscitur., deque ejus fir- 
mitafte judicatur. * 

' Taiia in gisnefe esse dd>et fiindamenti natora, ut satis habeat virium per se 
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ad aggem pondus ferendum non modO| verum ita etiam sustinendumi nt ieme 
a partibus lateralibus non subsidant j solum igitur sit soUdum oportet ; solidum 
autem erit fundamentum si constat ex argilia , e terra bona , aut ez arena 
cum argiila commixta, itemque solum arenosum bonum haberi potest, dunn 
modo ad idoneam altitudinem materiis heteroigeneis &on sit permixtum. Diy* 
terius fundamentum praebet terra leyis; malomque erit fundamentum, e mato- 
riis heterogeneis aut ex limo aut ex terra caespitosa constans. Accedit deni- 
que ut aggeris regio per ipsam aquam designetur; tum vero nullum, ut ita 
dicam^ datur fundamentum, sed hoc etiam ponendum est« De singuUs bre- 
viter dicemusi utque sequentia eo melius demonstrentur , exordium sumus duc- 
turi a constructione aggerum, quorum optima sunt fundamenta» quique ipsi 
ex idonea materia conficiuntur« 



Locns aggeris in latitudinem desjgnetur; F {Fig. \Z.) v; €• aqua reti^ 
ncnda, ad infrmam notam demissa; BAE solum; BA agger» latltudo^ sumtis 
tamen pedibus idoneis HB et AG; designatur aggeris locus in latitudinem dua* 
bus fossis humilibus GLR et SMH , quae a pedum extremitatibus interioribus 
G et H indpiunt; quo facto soli caespites toliuntur, omnisque ter- 

ra, inde a G usque ad H, pala aut ferramento vertitur; fit hoc ideo, ut 
aggeris materia eo fortius cum terris GLMH conjungatur, itaque cum solo 
ATB connectatur ^ ut ipse agger quasi ad solom peitineat , et cum hocce 
unum idemque constituat corpus. Perducitur saej^us altera fossa OPQN, eo 
quidem loco, quo aggeris maximum pondus, rectanguk) KIUY contentum, 
superstruendum est j sin vero terrae sunt optimae , non opus est terram OPQN 
vertere, sed potest tunc haec fossa Dmitti, Puiigatur deinde terra conversa 
GLMH a materiis heterogeneis, uti a lapidibuS| ab ha*bis sive fertilibus sive 
sterilibus^ ab arborum radicibus, atque ab aliis ejusmodi substantiiSy quibus 
terrarum arctissima conjunctio posset impediri, et aquae transitus juvari; fiat 
haec pui^atio per omnem aggeris constructionem. Aggeris materia desumitur 
ex agriSy aggeris solo AB quam proximis, itaque^.si possit fieri, aut juxta in-- 
teriorem pedem GA ducitur fbssa ACDE , idonds dedivitatibus AG et DE 
instructa , tantae quidem altitudinis et latitudinis, ut ex ea a^ris materia suf^ 
ficicnti copia efTodi possit; aut, veluti in constructione aggerum flumina ter- 



De conslruclione aggerum^ ex idonea maleria^ super 
idoneo fundamento. 
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mioantium^ multoque agro ante exteriorem dedivltatem praedltorum, similis 
fossa ante exteriorem pedem ducitur. Quodsi nil obstet, satius erit , minorem 
dfiire fossae altitudinem, majorem latitudinem, praesertim si agger construen- 
dus in magnam perduci debet altitudinem, ideoque ex magna materiae copia 
componi; etenim solum fore firmius, quo humilior fiat fossa, siye, ut vocant, 
puteus aggeralis EDCA, cuivis apparet. 

Effoditur igitur materia ex fossa EDCA , ipsaque super aggeris locum GH 
ponitur ad altitudinem o,3 aut o,5 metrorum j eadem fortiter pangitur pilorum 
ope j idque pro primo strato , quod terr4 conversd ULMH superimponitur , 
prae reliquis fiat fortissime, ut eo fortius contexatur agger cum solo; super- 
struitur eodem modo alterum stratum , fortissime pangitur, coujungiturque cum 
strato inferiori , et sic totum opus procedit , donec in determinatam altitudinem 
perductus sit agger j qui ut justam accipiat formam, operariis ostenditur ope 
loDguriorum GK, KV, KI, lU, IH, in formam figurae transversae conjunc-: 
torum , et passim in solum infixorum/ 

Attendendum autem est , terras ita compacfas tantum nondum cohaerere, 
ut fortius vix possint conjungi ; namque ipsae etsi ad detenninatam altitudi-- 
nem pcrductae, haec tamen altitudo post quoddam tempus mutatur, propterea 
quod gravitatis actione terrae coacervatae' seinper comprimantur^ ideoque spon* 
te sua fortius etiam cohaerere tendant. 

Hinc ut aggeris altitudo, post eundem satis subsessum, justa sit, ipse ad 
majorcm altitudinem exstruendus est, fiatque igitur KV loco kY oportetj si 
^utem declivitates HI, GK, et vertex KI in forinam rectae lineae sunt con- 
spructa , hanc formam non tenent dum terra comprimitur , sed irregularem 
adipiscuntur formam), concavam eam; cumque detrunento esse possit talis 
forma , eam ob causam declivitates forraa induuntur curvilinea convexa Haly 
G3K, qua, dum agger comprimitur, accedant ad formam rectilineam* Tribui'- 
tur etiam ipsi vertici KI forma convexa , qua efficitur etiam ut pluviae ab eo 
afiluant facilius : statim autem dicemus de illa majori aggeris alutudinis men^ 
sura, deque declivitatum curvedine. 

Sin obstent quaedam impedimenta, quibus aggeris materia e locis remotio^ 
ribus eflbdi debet, commodius videtur ipsam carris, qui equis Vehuntur addu- 
cere, quam curriculis, quae manu moventur, eam adportare, et in aggeris 
locum effbnderej (velut fieri solet, et, commoditatis gratia, fieri debet, quan- 
4o fossae aggerales loco sint proximaej) namque praeterquam quod citius et 
ma jori simul copla adferaiur materia carrorum ope , efiicitdr etiam , ut horura 
^quorumque pondcre et cursu fixius compiDgatur, si quidem carri vehantur 
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siiper aggeris locum GH, ibiqae effandantur, itaqae non opus sit aggemn pl- 
lis pangere, dummodo declivitates excipias. Haec tamen methodus non adhi- 
betur nisi pro aggeribus majoribus, quod aggeres minores manu et citius et 
facilius comparantur. 

Quantum quidem terrae comprimantur, etiamsi fortissime sint compactae, ex- 
actissime non determinatur; variis enim causis compressionis quantitas mutatur ; 
ipsa quidem pro eodem aggere hic magis minusve reperitur quam illic, prout 
tcrrae aut plus minusve sunt compactae , aut alicubi materiae heterogeneae sunt 
commixtae , aut prout soli conditio , etsi non praya ^ tamen minus fixa est 
quam alio loco, caet. Determinata tamen mensura sectionis transrersae, so^ 
let haec tantum augeri, ut volumen aggeris (i. e. volumen sectionis transver^ 
sae,; constructi, sit ad volumen aggeris designati (i. e. GKIH: GkiH,) 

pro argilla, terra bona, et arena = 11:10; 

pro terra mixta cum arena • . = 9 : 8 ; 

pro terra caespitosa = 7:6. 

Quando carrorum equorumque ope aggeres sunt exstructi^ compressio eiit 
minor; habetur enim 

pro bona materia = 91 : do; 

pro materia minus bona • • • = 17 : 16.. 
Cum itaque sectionis transversae volumen cxprimatur per 
l (GH + KI).RV = l (k + z) d = ir.d, 
itemque i (GH + KI).AV = l (k ^ z) x = ir.x^ 
erunt aggerum volumina inter se uti altitudines x et dy itaque erit altitudo 
in quam agger est perducendus , ad aggeris designati altitudinem ^ uti volumen 
aggeris ante compressionem^ ad volumen aggeris compressi, ideoque uti nu« 
meri , quos modo pro singulis materiis notavimus. Hinc cognoscitur altitudo in 
quam agger est perducendus, ut, posteaquam est compressus, habeat altitu- 
dinem definitam. 

Dedivitatum curvedo tanta sumitur, ut curvae HI et GK cum vertids cur- 
vatura Kel unam constituant curvam contiiluam G^K^IaH, majoris minoris-^ 
ve curvaturae , prout tcrrae magis minusve comprimuntur. Quum vero , si 
magnae sint declivitates , forma curvilinea continua difificilius construatur, so* 
lent declivitates augeri triangulo aequicrucio laH , loco s^menti curvilinei j 
ita antem aggerum dedivitates constant e duobus planis la et oH , quae terra^ 
rum compressione , et temporis tractu, tandem in unum planum IH com- 
ddunt. 

Quodsi aggeres tali modo , onmi qua potuit cura, ad formam definitam sunt 
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jeSBfracti, certi smnus, ipso3, quod ad cohaerentiam et firmitatem, esse opti- 
mos, quamvis iUam , quam in Theoria praecedenti cogitavimus cohaerentiam , 
numquam possimus consequi j semper enim remanent partes, quae reliquis 
minus cohaerent^ debilioresque suntj accedit, quod supposuimus eandem cohae* 
rentiam ita etiam locum habere in declivitatibus, quae maneant planae, seu ubi- 
qua aequalea; at talis planities humidifate, pluviis, calore, frigore, ipsa etiam 
aqua retinenda, cito destrueretur, etiamsi materia fuisset gravissima , maxime- 
que cohacrens: haec igitur ut quam maxime impediantur, idoneum omnino 
postulatur deciiritatum munimentum, onmipo ad omnium aggerum construc- 
tionem pertinens , ideoque hoc loco non praetereundum. 

Tale munimentum , quo aggeris cohaerentia itemque forma conservatur, quo- 
4jpie ipse a temporis ofiG^sionibus defenditur, praebitur ca^espitibus vivis, just6 
f»rdine super declivitates positis , validissime et cum terris et inter bc conjunctis , 
ita utnuUaiere interstitia inter se relinquant, et, graminibus contextis, integrum 
efficiant aggeris* tegumcntum% Ergp gramine aggeres muniuntur contra tem*- 
poris oflSensiones, tanto quidem fructu, ut ipsius aquae impulsus, graminum 
confertissimo contextu maxime etiam possit imminui ; hinc si caespitum copia 
aon sit suffidens, aut quando pratorum viriditas, desumendo caespites, ni- 
nus laedatur, aut cum caespites sint rejiciendi, convenit utramque declivita- 
t^m trifolw repenti et gramine conseri, quae si saepius demetantur et ah 
sterilibus purgentur, optima graminis textura produciturj ubi vero boni 
caespites in promptu sunt, illos omnino praeferamus, propterea quod citius 
aggeris vestimentum constituant, simulque minori labore conserventur, 

Eodem tc^mento etiam effidtur, ut, qui aggeres aquam stagnantem rett- 
nent, et ex materia haud fortiter cohaerenti confecti sunt, minori quidem de- 
divitate utrimque possint instrui , quam qua^e ex theoria postulatur. Prae- 
scripsimus enim aggeres aequalibus declivitatibus praeditos, idque tum quidem 
k>cum potest habere, cum idoneo vestimento gramineo instruantur; hoc au« 
tem sublato nulli aggeres , praeter eos qui ex argilla et terra graviori constant , 
firmiter consistercnt ; habent aggeres argillacei declivitates ipsOrum altitudini- 
bus aequalesj si vero ipsae altitudines uniun metrum haud excedunt, sique 
aqua retinenda residet, cacspitum vestimento consequitur, ut declivitatis mi- 
nori pro hisce aggeribus mensurft consistere possint aggeres satisque resistere. 

Convenit ejusmodi munimentum iis imprimis aggeribus majoribus , qui ex 
mera arena sunt compositi, vduti in nostris regionibus aggeres maritimi sae- 
pius ex arena constant, si praeter quam nulla alia materia in propinquo ^sU 
Constrountur hi aggeres, ut supra in genere monuimus; interdum tamen, cum 

I a ad- 



Digitized by 



68 



DISSERTATIO 



adsint coUes arenosi , horum aequatione conformantur , sed vario tegttmentd 
muniuntur : aut enim , cum caespites difficiiius obtinentur et adportantur , con. 
seruntur variis plantis, herbisque, quibus colles arenosi conseri solent, ut im^ 
pediatur quominus arena maris aut venti actione auferatur ; aut minoribus 
straminis fascibus muniuntur; &sced inseruntur in arenai exstant ad dimi*^ 
dium longitudinis I distant parum^ V. c. o,\& aut 0,3 metr., effidunt itaque fir<«* 
mos ordines, quibus non modo remaneat arena dum venti et undae suas ex* 
serunt vires, verum etiam quibus retineantur interdum arena et limus, quac 
aliunde secum tulissent undae. Aqua autem si majori saeviat vi, hocce vix 
est idoneum munimentum^ sed, invitis labore etsumtu, firmiore utendenduat 
est tegumento. 

Tum agger partim ex arena partim e tenaci materia componitur. Exstruituf 
agger arenarius abcd (Fig. i4«) ad altitudinem cCy minorem quam altiludinem 
designatam CE ; reliquus agger argilla absolvitur aut bona terra ; agger itaque 
constat ex arena abcd^ strato argillaceo ABCBdcba contecta, potestque hoe 
siratum caespitibus contegi aut trifolio et gramirte conseri. Ita imprimij^ 
exterior deciivitas est munienda ; namque et vertici et interiori dedivitati tan* 
to strato non opus est, quod stratum argillaceum o,55 metr. crassum hisce 
sufficiat , cum pro dediyitate exteriori duplo oonstruatur crassius , fiatque 0,66 
metr. ; ariditate etenim et calore ipsius argillae summum stratum sive crusta 
quampluribus dividitur rimis, hinc si totum stratum ncm satis est crassum) 
aqua per rimas penetrat , arenaque suppoaita eruitur, quod a^eri est magno 
periculo. 

Adfertur autem hac munitione hoc commodum, quod aggeris locus in lati* 
tudinem AD tantus esse non debet , quantus si ex mera arena fuisset con^ 
structus ; manente enim vertice, interior declivitas, aquis non opposita, tan^ 
tum quidem potest imminui, ut si ex argilla constaret totus agger; tantum 
vero exteriorem decUvitatem non possumus imminuere, nisi omnis fere trjang«i-* 
lus CED ex argilla confidatur; sed non multum in hac aestimatione erramus, 
cum totum aggerem ex argilla et arena , inter se commixtis , intelligamus com<» 
positum , tantamque ipsi demus exteriorem dedivitatem y quanta huic mixtae 
materiae convenit. 

Haec sunt praecipua, quae de aggenim constructione ex idonea materia 
erant monenda; ita enim si aggeres sunt constructi, profecto, quod ad firmi* 
tatem et stabiiitatem , maxime accedunt iis , quos satis fore firmos stabilesque 
aupra ostendimus, neque aliud quidquam operis tunc restat, nisi ut, per tres 
aut sex menses, maxima cura curentur vitia, quae operis novitate, et tem^ 
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poris tractu possint oriri y ut agger tandem accipiat illam formam et solidita* 
tem I qua yiribus agentibus fortissime resistaL 

Cavradum porro ne dedivitatum gramina herbis sterilibus , quae tandem 
per omnem aggerem perrepunt, commisceantur , neve arbores in aggeris pe- 
dibus oonserantur, quod harum radicibus magna effid possunt foramina, qui* 
bus soli cohaerentia, hujusque cum aggere conjunctio diminuatur, aut omne 
corpus reddatur insolidius , ipsique aquae deter penetrandi liber locus. Pro- 
hibeatur tandem , quominus magnae aggerum declivitates pecudum pastioni 
insenriant } licet enim nulla vix meliora reperiantur prata , attamen nihil ma* 
gis iis nocet, quam pecudum cursus, quo declivitates citissime exteruntur, 
convertuntur , et partim avelluntur, itaque perpetuo labore ad pristinam fop- 
mam firmitatemque sunt redigendae; id autem ipsum, curis sepositis et sum« 
tibus , vel maximo esse detrimento , ex eo etiam apparet , quod aggeris strata 
mferiora majorem quidem accipiant soliditatem et firmitatem , quam strata su« 
periora, quae numquam ad deiinitam formam confirmantur, nisi sibi relin^ 
quantur nuUisque viribus afficiantur, 

§. IL 

J)e constructione aggerum fundamento lahorante quodammodo , 
aui deficiente ipsius idonea materia. 

Solum etsivitiis quampluribus possit Iab6rare, duo attamen praecipue sunl 
notanda , quae aggeribus construendis maximo esse possunt detrimento, Fit 
enim ut soU strata suprema omnem, quae postulatur, habeant gravitatem et 
soliditatem et tenadtatem , verum ut strata insequentia , nec multum a super* 
Qde distantia , sint mollia aut mi^us oohaerentia , aut multis minoribus ri^ 
mis, quae, cuniculorum instar, per longum soli tractum sunt perductae, de* 
pravata ; quibus omnibus acddit ut aquae transitus fadle concedatur , itaque , 
Qum fossa a^eralis ACDE {Fig. iS.) ad altitudinem horum stratorum per- 
ducta est, aut si ab interiori a^ris parte adest fossa, antequam agger sit 
exstructus, utaqua transire possit per omne solum, nec prosit qiiidquam firmus 
agger. Soli deinde materia adeo esse posset prava, levis, mollisque, aut tam 
uliginosa, ut quae ad aggeris grave pondus ferendum et sustinendum prorsus 
deficeret; utroque casu prius satis firmandum erit fundamentum, quam ag^er 
exsiruaturt 

Quando soli strata superiora sunt integra et iirma , nec adest metus ne aqua 
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per ipsa sursum penetretur , primum periculum optime eVitatur, cum foeo» 
aggeralis quam longissime ab aggeris pede interiore ducatur; sin vero fieri ne^ 
qucat y aut fossa )am adsit ante aggeris locum , aut superiora strata etiam sint 
deteriora, eidemque vitio laborent, sequenti utendum est ratione, per se qui-* 
dem probata« £(fi)ditur nimirum solum co loco quo aggeris declivitaai 
exterior desinit^ ad tantam altitudinem et ullra, ut vitium appareat; ducitur 
fossa P in longitudinem et latitudinem sufficientcm ; quo facto impletur fossa 
rursus sed alia materia, graviori ea, et tenaciori^ v. c. argiila gravi, aliunde 
certo petenda ; conipingitur quam fortissime oonjungiturque firmissime cum aolo; 
Hoc modo efiicitur ut materia P , firmiter compacta , sit quasi agger , qua 
aquae per solum tiansitus impediatur, sique ad P usque transierit» secludatur 
prorsus ab aqua , quae a parte R reperitur, 

Quae eflbssa est materia, postquam purior reddita sit, ad aggeris construc-* 
tlonem potest adhiberi, quod hocce adfert commodum ut ibssae aggeralis di«< 
mensio nunc diminuatur ; cum veio materiae conditio est varia , omnino le-* 
vlori molliorique materia aggeris intemum spatium est imfdendum , rebquuin-- 
que operis meliori materia absolvendum; ad exteriorem declivitatem firman- 
dam major quidem materiae copia poctulatur, quam qua vertid et interiori de- 
clivitati opus est Tcgenda est enim (ut Fig. i5 optime illustratur , ) fossa PQ ^ 
eademmateria impleta, ut aqua, etsisuper dedivitatem HI adsoendat, ab om* 
ni parte a solo permeabili NR sedudatur, itaque ab agris possit arceri. 

Pro solo levissimo immo limoso aut uliginoso alia adhibetur methodus , huic 
quidem negotio magis adaptata. Fert enim natura materiam, ad solum tegen- 
dum y firmandum , atque ad grave pondus sustinendum , prae caeteris- maximer 
idoneam^ arborum nimirum quarumdam ramos^ viiigultorum nomine notissi- 
mos; hujuaque materiae usum, contextum et comparationem ad aggenim fun* 
damenta jacienda, nunc breviter exponemus. Primum vero ipsam, quatis sit, 
qualisque esse debet, circumsmbamus. 

Yirgulta scilicet^ quae hic usu veniunt^ ex omnium fere arborom ramis pos^ 
sunt obtineri ; quae autem sunt optima et usitatissima praebentur /raxinis , 
alnis^ tiliis et salicibas. Harum arborum nostra regio magaaiii fert copiam; 
sed plerisque in lods prope flumina {praesertim in Gdria de industria con- 
seruntur , repcriunturque arbustorum instar , itaque <;urantnr ut aggerum et 
fiuminum operibus optiroe inserviant. Caeduntur autumno aut hibemo tem« 
pore 9 cum annis praeoedentibos satis }am accreverint Maxima flexibilitas et 
eiastidtas hisce virgultis est propria^ quibus fit^ ut^ si pauUo acerventur, gm» 




AGGEAIBUS TERREIS. Cap, ni. 



ye corpus omnino ferre valeant; longitudine sunt diyersa, cum tamen nsu ve- 
niant^ quorum e$t longitudo 6 metrorum; quae sunt 5 centrimetris crassiora 
vulgo rejiciuntur j manent ramuli aut decerpuntur pro varia utilitate. 

Omnino attendendum est ipsa autumnoet hiberno tempore caedi, propterea 
cpiod tunc absit germinatio porique sint clausi ; sic quidem , cum sequenti aa- 
XK> adhibentur, viriditatem retinent sub solo aut in aqua, nec putrescunt, 

Monendum denique eadem virgulta adhiberi soluta, aut ad &sces colligata, 
{Fig. 18. 1;) nunc quidem ipsa soluta inteliigimus ; exinde enim facile 
concipitur eorundem ad fasces colligatorum contextus, qui interdum praefertur, 

Effosso igitur solo infirmo ad idoneam altitudinem , quam mox accuratius 
definiemus , stemitur super fundum aa (Flg. 16.) virgaltorum stramentum, in 
directione latitudinis aggeris , (ut ostendilur Fig. 16. N^. 2, a,) super hoc 
stratum aliud stemitur in directione longitudinis aggeris, (Fig. 16. N\ 2. ^,) 
tot autem stcmantur, ut sit stramentorum crassities post compressionem 2 de^ 
dmetrorum : hoc facto , tertium imponitur stratum et quartum , tum inter se , 
€um ratione inferioris strati transversa c, hujusque strati crassities slt 5 
«ut 4 dedmetromm. 

. Maxima.adhibeatur cora, ut vij^ta aequaliter stemantur, minimaque in-^ 

ter se retineant interstitia , . dum superimponuntur , fiantque , quantum fieri 

potest, virgult(»rum <xrdines strati inferioris contigui; tum per <Mnnem aggeris \ 

kxDgitudinem et latitudinem injiciantur palorum minorum ordines /, /, /, qui 

parva intervalla 5 decimetrorum inter se contineant; attamen extremi ordi- 

nes gy g duo tantum decimetra distent; ejusdem autem ordinis pali minores 

minorem a se invicem habent distantiam 5^ decimetrorum. Habent hi pali 

longitudinem 1 aut 1,6 metroram, quo virgultorum stramentum poesint trans-r 

ire, atque in fundamentum aa infigt; hanc ob causam ab imo sunt acuta^ 

sed habent a parte superi<Mi crassitiem 4,5 aut 6 centrimetroruin ; ad tantam 

infiguntur altitudinem , ut parum e toto stramento exstent. Hisce firmiter in? 

fixis, fortibus viminibus salicium, quorum ramuli sunt detracti , inter se in? 

nectuntur : circumflectuntur nimirum haee vimina alternatim drca minores pa- 

los, (Fig. 16. N^ 3,) ita contexuntur ut expediri nequeant, guod ut oonse^ 

quatur, eadem continuo bis aut ter circumflecti solent; m«nxima si postulatur 

firmitas» ipsa contexta tenentur davis ligneis^ a parte summa per palos mi'- 

nores traosverse adadis. 

Hi ordines palorum, nunc vimintbus junctorum, vocantur sepimentaj (belg* 
tuinen y sive omtmningen^) ipsique minwes pali nuncupantur /^aZ^ sepi^ 
mentorum (bdg* tuinpalen). 

Fit 
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Fit hocce sepimentuin eo consilio ut yirgaltorum stratom ^ fortiter oompac^ 
tum, ejusdem maneat crassitiei et idoneam capiat soliditatem; sepimento enim 
subiato, et vi quadam ingruente, strati elasticitate motus efiiceretur iu corpore 
superimposito* Gonstruuntur ab extremitatibus totius stramenti , duo se- 
pimentorum ordines quam proximi , quibus operis firmitudo admodum augea- 
tur; namque in locis mediis virguita yirgultis sunt contexta, satisque firmi* 
ter sepimentorum ordinibus ^ 5 decimetra (Ustantibus , retinentur, sed ab exlre* 
mitatibus g^ g ^ yirgulta tangunt terras, postulaturque yinculum fortius, quibus 
teneantur, neye terrarum superimpositarum majori pressione laxentur. 

Hoc stramento posito , implentur sepimentorum interyalla arena crassa , ex 
fluyiorum alyeis effossa^ (belg. grindzandj) cujus «natura est glutinosa; aut^ 
si haec non in promptu est, adhibetur argiUa pinguis; adhibetur etiam tertia 
materia aptissima y sed simul etiam minima copia praesens ; vocatur haec ma- 
teria ex nostra yemacula lingua steigeraarde^ estque limosa, sed grayis, spon^ 
te firmissime compingitur ad soUdum corpus ; effixlitur ex nonnullarum urbiura 
canalibus. Harum materiarum una alteraye effidtur ut onmia yirgultorum in^ 
terstitia dtissime impleantur, quo totum stratum, materiae g^utinosae c6agmen« 
to , ad unum corpus sit conflatum ^ maxiibe quidem cohaerens , et aquae 
transitum reptiliumque sufifi>ssiones prorsus impediens ; tum etiam idem stra* 
tum , etsi fundamento leyissimo j limosoi aut uliginoso superimpositum , tamen , 
ob yirgultomm tenacitatem et elasticitatem , graye aggeris pondus ferre yalebit. 

Virgultorum stratum fecimus fere 6 dedmetrorum ; quodsi sepimentorum 
pali unum et dimidium dedmetrum exstent , erit totius strati crassities 7 ded^ 
metris paullo major; hinc oonyenitt terras Ac^a, priusquam opus inchoetur, 
ad unius metri altitudinem elfodere, ita ut praeter 7 decimetra , stramenti craa^ 
sitiei necessaria y remaneant S dedmetra infra soli superfidem AB, quae ad 
hancce superfidem usque aggeris materia possunt exaggerari, ut habeat agger 
fnndamentum proximum terreum, quocum recte conjungatur, eoque, quo prae* 
scripsimus modo , ultra perducatur. 

' Agger cum existit grayissimus y aut solum deterrimum ^ potest yirgultorum 
stramentum crassitie augm, eodemque modo comparari ; hocoe autem aug^ 
mentum si fiat insigney melius erit alterum stratiun comparare, et omnem 
aggeris locum duobus similibus stratis obtegere. Manet tunc eadem Iconstructio ^ 
sed animadyertendum est , inferius quidem stratum terra idonea et aequata 
prius esse tegendum, quam superius stratuni superimponatnr; quo autem ad 
justam altitudinem porductOy hujus sepimenta ita ponantur ut pali g^fg^ in^ 

tra 



Digitized by 



A6GERIBUS T E R R E I S; Cap. 



73 



intemlhim gg Inferiorum sepimentorum injidantar ^ qaod sponte effici* 
lur, quando omne opus declivitate exstraitar. 

Aggeris materia aliunde certo ent petenda, cum soli conditio est limoaa 
aut uliginosa; tum vero non est praetereundum: aggeris pedem ex.teriorem BC 
eadem materia esse muniendum, itemque ipsum solum eadem materia BCP 
ab aquae transitu defendondum, cum ille pes magnus esse debet: id quando 
lieri nequit, aut necessarium non existimatur, convenit omnc solum BCD cx 
ilia materia construi^ ad maximam altitudinem, quae effodi potest« 



Ve constructione aggerum^ quibu^ agri siccati cmguntur^ 

: Quam breviter descripsimus fundamenti munitionem , eam imprimis esse in« 
stituendam ubi ma^am aquarum vim ferre debent graves aggeres nemo diffi-r 
teturj attamen non semper usu venit haecce methoduS| cum aut aggeres sunt 
leviores minimamque aquae vim sustiiieiit , aut cum , ob summas impensas , 
non pablice sed privatim faciendas, eadem institui nequit, aut denique cum 
ad tantam altitudinem soli coiiditio est prava, ut, concessis quidem labore 
et impensa, ipsa vix fieri queat: hujus rei specimen adest in iis aggeribus, 
quibus agri siccati aut siccandi cinguntuTi quorumque igitur succincta descriptio 
hic non videtur incommoda, 

Sed illos praesertim significamus agros, qui pro maxima parte ex terra caes« 
pitosa, quacum turfae fabricantur, sunt compositi; horum natura haec est ; 
stratam sammum , cujus crassities est inde a o,5 usque ad 1 metrum , est ge- 
nus terrae mollis, terrae caespitosae proprie dictae, (belg. F^eenaarde;) est 
haec terra perquam pinguis, omninoque cobaerens, sed aquae gravitate dimi^ 
dia tantum esistens, idque maximo saepius est detrimento, siquidem iUis in 
regipnibus haec materia est optima, ex qua aggeres possunt cenfici. Superr 
impositum est hoc stratum alio strato deterioris etiam OMiditionis , quod ple^ 
rumque quidem ad 5 metra est perductum , saepius tamen ad majoran altitudi* 
nem; haec est illa materia, e qua turfae fabricantur; dicitur belgice F^een$ 
invenitur levior et gravior ipsa terra caespitosa, semper tamen aqua levior^ 
aed est tenuis texturae, pinguis, limosa, uliginosa, et ubique fere aqua emolr 
lita. Existit deinde soli conditio melior, nam sequitur argillae stratum^ tenue 
plerumque et diversae vertutis, post quod habetur arena. 

Tcnue terra^ caespitcysae stratum postquam est effi>8sum , extrahitur omnia 
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materia caespitosai ad turfas fiibricandas idonea^ idque tamdiu <fQotMmis' ua^ 
stituitur, quamdiu adsint agri» ad kuncce usom desi^ti ^ reUnquitur tanMi- 
agrorum series parvae latitndinis AB {Fig. 17.) 9 (ad minimum 1 5 metro-- 
rum») quae omnem e£fossam regionem circumdat, nec continua^ sed pluribu» 
fi>ssis^ ad commeatum necessariis, divisa. Edbssis omnibus agris^ teta regk^ 
aqua est impleta a; cinguntur enim agri rclicti seu intacti AB ampla Ibssaf^ 
-ipsos ab aliis agris, ad turfas fabricandas non designatis, dividenti, tirai yero^ 
etiam ad commeatum destinata ; communicatur haec fossa cum aliis canaiibua^ 
e quibus^ per fossas agrorum AB^ tanta contiauo aquae copia adducitur, quaa- 
tum terrae sit extractum. 

Existit igitur series agrorum exiguae latitudinis ^ ulrimque aqua oppressonm^ 
conditioiie autem interna deteriorum. Quodsi agri caespitosi elFossi sint siccan- 
di, postquam expletae sint fossae, q^ibus agri AB diridunturi aqua interior 
a molarum aut aliarum machinarum ope exhauritur^ inque aquam exteriorem. 
effunditur y hinc cataractarum ope aliorsum abducitur sed tamea exterioris- 
aquae e nota augetur^ potestque autumno et vemo tempore^ ob aqnarum re« 
motiorum, et canalium^ fluviorumque^ qui receptacolerum offidum praestant^ 
eltitudinem accretam, ita quidem abducendi occasio impediri^ ut aqiia exterior 
f solum AB transgrediatur; aquae autem nola eo imprimis etiam angetuF^ 
quod agrorum proximorum aquae nunc super minus spatium dispertiuntur.^ 
ia quo simul etiam agrorum siccatorum aquae soperfkientes^, continuo exhau^ 
riendae^ recipiuntur^ ab hiscc aquis ne magnum: oriatur detrimentum agrift 
siccatis, opus est aggere CFEI>, quo omnis siccatio (belg.. Droogniakerij 
cingatur, et ab aquarum ambientium effusione defendatur. 

Yix ulla itaque yi hi aggeres ah aqua aflSciuntur, sed est etiam ipsonim 
materia deterrima y deteriusque feperitnr fundamentum j exhausta enim aqua ii^ 
teriore cty solum a parte AI nen premitur,. sed premitur aqua exteriore n tur- 
&rum terra levissima KHM haud magpam praebet resistentiam , sed fadle 
'cedit, quod aqua est levior, itaque com aqua penitus etiam sit emoilita, air- 
periores partes potias tenere tendit, quam remanere illiusque pressionem re* 
primere; ad hoc cum accedit aggeris pondus,. certo haud praetereundum, etsi 
sit matcria levissima, raro non est, terras caes^tosas a parte HI subsidere, 
itaque soli partem AK secum ferre ; quo casu maxima adhibenda est cura , 
*ne hicce terrarum motus ulterius procedat, quo aquae exterioris transitus con-^ 
cederetur. Nec tamen tum demum collabuntur terrae, cum omnis aqua est 
exhausta , verum etiam dum aqua exhauritur , pedetentimque fit minoris notae 
altltudinis j itaque dum solum AI .minua minusque premitur, minusque ab 
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iqaae exlericms xxressioae dcfenditur, id^ saepius accidit, suntque tum qui«« 
dem curae eo malores^ ita ut per omaem siccationem nuilae usquam fere o^ 
leodantur majores difficultates, nullaque adstent majora pericula, quam in. 
constructicNiie et in procuralione aggcrum , quibus agri exsiccandi cinguntur. 

Fundameifti confirmatione eadem vix possunt evitari, est enim magaa soli 
«deteiricoi aliifeudo. AM^ hinc nec ope putei teuaci matcria implendi, aquae, 
pressaoy tcrrarumque lapsus facile impeditur« nec yirgultorum crasso strato 
fundiimenti irmitas obtinetur, sed tam fundamenti AB, quam aggeris CFED 
nensura et figUFa idonea , quae immineant pericula , erltanda sunt. 

Magaa hac de causa sumitur fundamenti latitudo AB^ interdum s5 metro* 
riHa, eaque pro&cte major est aut minor, prout turfarum terrae stratum HIVE. 
aaajorem aut minorem habet crassitiem, magisque aut minus est tenax y majori 
^mda aut minori copia et varietate substanti^uHim heterogenearum pamixtum,, 
^ ppout a^ns corpus majorem habet aut minorem dimensionem. 

£st a^^is altitudo kaud magna; manet enim iater unum metrum ad mi^ 
tiimum et duo metra ad maxiinum j agrorum autem situ proprio rectius defi* 
wtcr, (Conf. Cap, IL annotatio i3.) Verticis latitudo 4 metris raro minor 
estf utipse yiarum officio possit fungi; inveniuntur majores, cum aquae exte« 
tiores e «d magnam distantiam cxtenduntur, itaque fortiter possunt commoveri.' 
DMftvitaetis exterioris mensura tanta vulgo sumrtur^ nt sit DO:OE = a 
interdum = sed interioris decUvitatis mensura major semper est; est 

miimy 8i DO:OB = a :i, CG:FG = 3j:i j et, si DO:EO = 3:i, CG:FG 
ssr 4f : interdum = 6:1} aggeris pedes BD et AC sumuntur aequales, sunt^ 
^oe duo ant quatuor metra lati* 

Hasoe m^isuras esae justas longa probavit experieiitia; ex theoria supra expo-. 
«ita idem con&:mare ant illustrare non possumus , quod caespitosae terrae co- 
inepenitiae attritusque valores nobis non vanotuerimt» Licet tamen borum men^ 
«me fuissent cpgnitae, aliam profecto aggeris figuram inveniremus, quami 
qvae ipsi tnbuitur, et ita tribui debet: si aoim agger DEFC ad aquam stag- 
fiantem retiaendam inseivit, aut invenimus declivitates aequales, aut, si ob 
n*teriae kvitatem majore opus sit hujus oopia, prodit exterior declivitas DE 
idteriope dedivitate GF raajor; hic antem dedivitas interior duas ob causas ex- 
teriore declivilate fit major; cum enim aqua exlerior i plerumque sit solo AQ 
kumilior , nec, si superstat superaolum^ ad magnam iciveniatur altitudinem^ 
agger vix aqul premitnr, et perinde est utrom sit interior decUvitas major 
aut minor quam exterior; si vcro aamatur major,seqaitur exinde, corporis ponr 
dus FGDfi, aquae exteriods.pneflsioni esse pinppiua) qu«Bi ai exterior dedivitas 
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iiiteriore declivitate fuisset major; est autem corporis FGDE pondaS| maximtint 
totius a^eris pondus; premitur igitur solum plus a parte f , quam a parte 
aquae qua pedetentim minus eCiam premitur dum aqua exhauritur; erga 
quominus lerrae ab hac parte premuntur, eo quoque minor erit metus 
collabanturj quodsi concidissent , mutaretur v. c. interior declivitas CF in PF, 
efficereturque magna decliritate CP, ut PF sufficientis maneret magnitudinis ^ 
itaque satis praeberet adminiculi aggeri FGDG, qui forte pro msaima parte 
;collapsus fuisset , quando parva declivitas interior terrarum lapsu esset avulsa» 
Sic quidem magna declivilas interior omnino postulatur dum agri siccantur^ 
nec minus magno sunt emolumento rei rusticae , postquam omnis regio siccata 
est ; tum enim terrae MAI vallo terreo AIL , idonea declivitate AL praedito , 
(v. c. ut sit LM = aAM,) munitur ab aggeris pressione perpendiculari ct 
ab aquae exterloris horizontali vi; ipse autem agger, nunc satis firmus, gra^ 
minibusque obtectus, pecori est pastioni; cui negotio (etsi maximum exindQ 
capiant detrimentum aggeres, qui aquae fortiori pressioni et impulsui oppo^ 
nuntur , ) magna inservit declivitas interior , meatu £iciiis , nec pecudum cuTr 
su tantnm nocenda, quantum si minoris fuisset mensurae^ ituque^ ut facil^ 
ex aggerum situ ediliore et convexo intelligitur , magni itidem pretii in sic^ 
c^tionibus , q iandoquidem ipsi agri siccati agriculturae aut videntur magis idor 
nei, aut pro pratis minus adhibentur, ideoque, si longus est siccationis traoir 
tus, pratorum quandam penuriam efficiunt» 

Construebantur antea siccationum aggcres tum demum, cmn ipsa inciperet 
siccatio; conspicuum antem est, aggerum firmitatem non obtinuisse, nisi va-* 
lidis terrarum compressionibus , quod lcvi fundamento eique inatabili maximo 
noceret ; nunc vero meliori quidem utuntur ratione ^ qui magnam agrorum co- 
piam, ad turfas falnicandas, extrahunt^ et, posteaquam omnes agrisunt con^ 
sumti, omnem locum, aqua impletum, siccare constituunt» aut ipsnm siccare 
)ure coacti simt» Designata enim siccatione, designatur muJto quidem antir 
ipsam exhanstionem , aggeris locus , cumque summum agrorum stratum terraa 
caespitosae ad turfas fabricandas non sit idonenm, deportatiur haec materia^: 
etin aggeris locum efFunditur > tum ad justam figuram comparatur, nec tamen 
compingitur/ortiter , nec vi comprimitur, sed, ut leviter est coacervata, sic aibi 
relinquitiir j comprimuntur terrae propria gravitate , aggeresque compressi quo» 
tannis altera materiae copia accrvantur in pristinam formam; tamdiu idem 
repetitur, quamdiu terrae subdidunt; ita autem tit ut aggeres lo interdum 
annos ante ipsum siccationis initium jam jam sint parati, perque hocce teoH 
pus sibi relicti, tantam aoceperint lirmitatem» quanta ipsis vxx posset tribm'. 
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f i brevi oonstraeFentur et magaa vi oomprimerentur : tali deinde ratione oerti 
8umu8 a^eres fore firmos , eof umque fundamentum longa et aequabili pressio* 
ne, quantum potest fieri^ compactum, nec uUi vltio, ab aggeris properata 
oonstructione ortO| laboraturum. Nihil tunc superest operis, quam ut recte 
expleantur fossae, per quas aqua interior cum exteriori aqua communicaba* 
|ar y utque y his firmiter et solide impletis , superstruantur aggeres y similes iis , 
qui jam jam sunt parati, quibus recte conjunganluTi totumque agrorom effos- 
sorcun locum ab aqoa exteriore praecludant. 

$. IV. 

De constructione aggerum in ipsa aqua: 

. Ita enim aggerum directio esse potest, ut per aquam invito transeat^ cum 
tamen, ubi quodammodo possit, semper sit evitandum. Loco, quem agger 
in aqua debet occupare ^ haud existente amplo | velut si , quod modo monui- 
mus, fossa est implenda^ aut puteus haud altus » nil aliud crit agendum, nisi 
ut eo loco multum materiae injidatur in aquam , tamdiu y tantaque copia , do* 
nec materia exaggerata ex aqua exstet satisque praebeat fundamenti; sed ma- 
teria sit pura, et, quoad ejus fieri potest, gravis et tenax, tenuis porro^ om-- 
nino oportet; tum enim fundi cava rectissime implentur^ ipsaque materia^ 
' aquae interventu y optime cum fundo coagmentatur , nec erit metus , aquam 
transire posse^ dummodo ille cumulus^ quo aqua obstruitur, satis temporis sibi 
relinquatur, et nova exaggeratione continuo augeatur^ ut^ postquam maxime 
est compressa, et utrimque .idonea declivitate instructa, similem praebeat fqn- 
damentum, ejusdem altitudinis, atque reliquum solum; quo facto^ ipse a^er 
modo cognito potest construi. 

• Verum enimvero si aggeris directio per longum aquae tractum designetur^ 
aut si, quo est ifjse construendus , magna aquae currentis vi affidatur, aut 
denique si aqua, quem debet occupare, sive fluxu et refluxu continuo, sive 
undis commoveatur, minune pervenimus ad scopum, obstruendo illius locum 
cum materia terrea; quum enim haec non possit satis resistere^ priusquam 
maxime sit r^ressa, (idque non nisi gravitatis actione» temporisque prolapsu 
contingatur,) dtissime quidem talis materia de loco moveretur^ quo fuisset 
injecta^ cum aquae motui forti offerreretur, nec tempus adesset , quo recte inter 
fie conjungerctur i aut continuo ablueretur cum per longum aquae tractum 
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fuisset injicienda 9 Rec brevi ideo ad jastam altitQdinem et spaitiam pottiiaaat' 
pcrdrici; insigoi saltcm opas esset materiae copia, maltoqne tempore. 

Nunc jgitur monebimus, quomodo ex yirgultorum fascium idoaea rompft» 
gc, aggerum fuadamenta irmissima et soiidissima in ipsa aqoa poaaotuTi 
etiamsi haec suo ceieri cursa et ralida actione idem prohibere yideatur« Sam^ 
matim attamcn et breviter hac de re dicemus^ et aquam cursa rapido, ant 
fluxu haud iotermisso, aut ondis moyeri cogitabimus; ita en\m si f undamGa> 
torum firmissimam constructioHem > hisce viribus maximis agenlitMis, descrip^ 
eerimus, facile erit intellecta, quomodo aliis in casibus idem optime possiC 
cffici. 

Locus aggeris dcsignatur lengurioram ope (Frg. ig.) etiu rU 

pas et in aquam injectorum , satis a se invtcem distantium y ne operi sint im- 
pedimento; qno facto explorantur aquae altitudines inde ab una ripa usqoe 
ad alteram; hisce inventis, ipsae accaratissime in aggeris desigoatione notan- 
tur, sique a ripa ad maximam akitudinem aniformiter augentur^ eaffMtar ex 
illis altitudo media ; sin rero altitudines nultam sequantor l^em , ea , qoae C9t 
maxima, habeatur media. Hinc inyenitur latitudo strati fiisdam yqrgultoraDl 
seu sarmentorum Lnfimi; quum enim strata sequentia minoris eyadaisit lali^ 
tudinis^ ita ut, omni fundamento posito, latera sint dediyiay quaroffl dedi^ 
vitatam mensurae sunt |a a parle fluvii, ^t ia a parte ^posita, (a notaald 
mediam altitudinem , ) habetur strati inftmi latitudo, addendo harum mm^ 
surarum summa a latitudini aggeris pedumqae designatae^ cognita cujtnque 
strati crassitie^ inyeniuntur singulorum latitadines , quae g[rad»tim mi^ 
nuuntur. 

Quae adkibentur sarmenta AB, (Fig^ 18. 1.) oollecta surtt « vli^Ittt 
vivis alni aut &axini, quae duabus copuIisC,D , salicis ooUiguntur, ita qaidem 
ut superior copula C diatet a parte exfrema B,o,4^ auto^S metrom^ info^iot 
autem D habeat distantiam AD, a parte infbriori A^i^S aut « metrormn; 
Sunt ipsa virgulta haud crassa , ut sit pars infcrior DA flexibilis : fasdura lon^ 
gitudo diversa est in diversis locis ; simt ilii ^ qui in Gelria adhS^entur $ 
metra et ultra longi ; HoIIandi tamen utuntur fascibus 4 metrorum ; bi ai 
summa parte B habent peripheriam ^,9M metreram^ iili sunt o^3t roetrum cras^ 
ai. Sepimentorum ope inter sese copulantar, sed usa etiam veniant vimkui 
perlonga, AB {Fig. 18. N^. q.}^ ex viminibus rectis salicium compoeita^ qnM 
ad distantiam 0^3 et .0,4 metr. fixis oopulis vimineis coliiguntarj ex, quo intek 
ligitur ea posse.esee maximae longitudinis; sed crassities vutgo non exoe^ o,if 
aat OfiB metrum; vocantor haec vimina conjuncta belgioo sermone XTieperL 
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a. Kasimae est finnitatl ut fundameatum ripae fortissime sit junctum j quare 
haec est arenosa, ideoque non tenax, aut si est abrupta et praerupta AE, 
{Jigj 90. ) 9 postulatur imprlmis ut fiat aut flrmior ^ aut minus praerupta : huic 
negotio ut ocourratury sl /3« {Fig* 19O ^ flurli direcfio, multa sarmenta 
jiata se inricem aqua superimponuntur ^ partcs flexibiles flumen spectant, 
aic enim hujus \ris ad ipsa eruenda minor est^ quam si partes supremae e a 
flumine yS in^Uerentur; natant sarmenta, et hinc eSicitur ut facililme et 
quoquo modo possuit jungi; posito primo ordine eg^ superimponitur alter^ ita 
(JFV^. 18.) ut sarmentorum summae B secundi ordinis, tegant copulas C pri- 
mi ordinis; superimponitur tertius ordo^ quartus, caet. f quaedam si mansis* 
aent cava aut interstiUa^ sarmentis quidem transversls /A implerentur. Om- 
Bta tunc sarmenta l<mgis yimimbus ik^ transverse positis^ (quo facilius om- 
Qia oomprehendantur^) conjunguntur;. ab extremitatibus totius stratl duo talia 
Timina sunt quam proxuna , ibi enim firmitati consuiatur imprimis oportet; 
letiqua rimina distant o^ metrum^ omniaque toti operi adnectuntur palis mi- 
noribu^ /> {F^g- ^8.) qui per ipsa longa vlmina sarmentis infiguntur; hoc 
facto» totum stratum obtegitur virgultorum solutorum stramento 0,1 aut 
Oyft metrum crasso; id simili modo, viminum longorum ope, inferiori operi ad« 
nectitur. Stemitur tunc super hoc stratum, jam jam solidum, arena crassa 
H9 ex fiuviis efibssa, (haec enim est materia optima, si quidem per mmima 
penetret interstitia, sarmentaque suo glutine arcte conjungat, et ipsorum inte- 
gritatem quasi conservct^) qua totum opus fit solidissimum f ipsius insuper 
gpravitate efficitury ut omne stratum paullatim submergatur, et fondum petat; 
{Fig* do. ) o:nnis tunc ripa praerupta AEP sarmentorum partibus fiexibiUbus 
recte impletur non modo, verum etiam in idoneam declivitatem AH mutatur; 
quodsi AH nimis etiam fuisset praerupta, altero quidem strato, similiter com- 
parato y priorique adnexo, idonea consequeretur declivitas. Hujus strati lati- 
Uido latitudine strati infimi totius fundamenti paullo fit major ^ quo melius im- 
pleantur alvei et ripae praeruptae cava;;tantae autem sit longitudinis, ut, post- 
quam fundum attigerit, hujus partem praeruptam non modo obtegat, sed ni* 
tatur etiam ipso, quo est planus aut horizontalis, uti £F; sic quidem datur 
Ipcus^ ut^ st nova forte orirentur cava, haec statim impleantur, solique suf- 
fbssionem non efficiant ; stratum autem quo melius ripae adnectatur , figun- 
tur ipsa vimina longa palis minoribus ad ripae solum AI, quoque ejusmodi 
paliy sarmentis infixi^ fortissimam praebeant compagem, adiguntur ipsi juxta 
«opulam superiorem {Fig^ i.) qua lunc teneantur^ dom sarmen^ 

Vi tmeant arclissime* 
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Ripa itaque , a qua agger eat dacendus , munita , pontintor qaamplaritni 
sarmentorum ordines {Fig. ia directione designata a^ris; spectant aar- 
mcutorum summae versus ripam , eodemque ^ quo praescripsimus modo , su- 
perimponuntur^ ad tantam longitudinem quantum fluvii vis sinity adque lati* 
tudinen^ strati infimi; sarmentis transverse positis interdum contexuntur, ut 
augeatur firmitudo^ interstitiaque eo melius impleantur; duobus deinde vimi* 
nibus longis ad extremitates quam proximis, in directione aggeris, abj cd^ 
piilorum minorum ope, conjungunturj reliqua tamen vimina transverse )3uper« 
poDuntury uti kk' ^ et recte oonnectuntur cum viminibus kk illius strati, quod 
trgit ripam, nec non cum viminibus ab^ cd extremis; conjunctio autem fit 
in punctis Ar, k\ e^f^ ope copularum salicium: deinde stemitur virgultorum 
solulorum slratum GG, {Fig. 3a.)> quod novis virgultorum longorum ordini- 
bus mmy idoncisque palis, inferiori strato connectitur, nunc tamen omnia vi« 
niina peraeque diriguntur in directione longitudinis a^ris, sic enim utriusque 
strati {Fig. 21 ct aa,) viminum ordines transverse sunt positi, quo itaque com» 
pagis firmitas maxime augetur. Tandem pars extrema AG suffidenti arenae 
gravis copia oneratur, qua submergatur quidem, ripaeque munimento super- 
ponatur, {cdFig. ao,) ab altera vero parte DE aquae innatet; hoc ipso effict-l 
tur, ut , parte AC satis adfixa , nec fluminis vi movenda , sarmentorum inferio- 
rum DE ordinatio ultra possit fieri, eodemque modo ad stratum fixum oom* 
parari. 

Perducto opere ad magnam longitudinem , (v# c. 16 metr.,) priusquam ultra 
progrediatur, omne quod jam positum est stratum, altero strato obtegendum 
est, ut parlcs extremae AC, BH caet., una post alteram fundum petant; nisi 
enim onme stratum pedetentim adfigatur solo seu fluminis alveo, metus erit, 
ne, si per longum tractum aquae innatet, fluvii vi a ripa avellatur et aufera- 
tur; scd alio modo tunc sarmenta stemuntur. Incipiendum enim est a medio 
M, {Fig. 23,) el prima sarmenta ab aggeris directioni fere parallela stemun* 
tur ; quae autem lusce imponuntur ed magis vergunt ad directionem perpen» 
dicularem , quam fere sequuntur tertii sarmentorum ordines efs maxime enim 
firmitati consulitur, quando sarmentorum ordines alia directione se invicem te^ 
gimt, alioque continuo modo aquae ofieruntur; sic etiam interstitia melius 
implentur , et omne opus magis magisque ad solidum corpus confirmatur , 
cum omnia sarmenta hoc modo magis contexantur quam superponantur et 
acerventur; adfertur porro hocce contextu illud commodum, quod sarmento* 
rum extremitates flexibiles £ , dj f fundamenti latera tegant , hisqae sponte 
pracbeant idoneam declivitatcm. Continentur haec aarmenta soUtis viminiim 
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ordinibus, in directione longitudinis agg^ris positis m\ extremitates autem 
nunc instruuntur duobus sepimentis KL, KL, quae duobus viminibus longis 
sunt proxima. Omne denique stratum magna oneratur arenae copia P , quac 
ad extremitates peraeque acervatur, ut totus contextus aequaliter subsidat. 
, Habet igitur haecce pars longior satis ponderis , quo , ipso quamvis fluvio 
incurrente, locum tenet, quem occupat, et ripae manet adfixa; sic igitur ag- 
geris slratum inferius DE {Fig. 22.) ultra poterit produci. Sed pars prior 
aggeris, {Fig. 33), e duobus stratis jam constans, multaque arena onerata , 
paullatim subsidit , tandem submergitur , tunc aqua superfluit ; hoc ubi locum 
habet, citissime omnes arenae acervi super omne slratum aequantur, qui per 
totum igitur corpus pedetentim distribuuntur hujusque soliditatem efiiciunt; ea 
de causa arenae stratum Q ad crassitiem o,3 metrorum stemitur, formaque 
gaudet in medio convexa ; quae autem ab extremitatibus infixa sunt sepimenta 
hnnc arenae acervum retinent; ut vero impediatur quominus strata submersa 
dimoveantur aut diversimode subsidant, utque semper teneant eundem lo- 
cum , adiguntur in directione longitudinis aggeris pali fbrtes K , K , L , L , 
magna spatia 6 aut 8 metrorum interdpientes , tantaeque longitudinis , ut , 
postquam satis in solum sive in alveum sunt injecti, aquae tamen superficiem 
tangant. 

. Omnis deinde pars novo sarmentorum strato obtegitur, quod eodem modo 
nunc super arenam adaequatam superstruitur , sepimentis instruitur , et arena 
iterum oneratur, donec submei^tur; adaequenda tunc rursus est arena, si- 
milique strato tegenda, ipsaque haec operatio tamdiu instituitur, quamdiu to* 
tum corpus subsidit, et fundum nondum tenet, quod ubique profecto fit aequa- 
liter, quando per omnem aggeiis regionem aingulae. operationes uniformiter 
procedunt. 

. Attendendum est hoc unum : sarmentorum strata peraeque consterni ubi- 
que , cum fundus aut alveus ejusdem ubique sit altitudinis , aut unifonmter 
^at altior ; ubi vero allitudines reperiantur irregulares , irregulari quoque mo- 
do institqi sarmentorum ordinationem , ita tamen ut pro altitudinibus majoribus 
crassius fiat sarmentorum stratum ; sic altitudinum notae ratio docebit, quot 
sarmenta sint coacervanda, ut, postquam arenae copiae gravitate fundum pe- 
tierunt, rectissime insinuantur in alvei cavis, si quidem .ipsorum partes flexi- 
biles fundum tegant. 

7 Omni tandem aggeris loco sarmentis junctis impleto , idonea sternitur ar- 
gillae aut arenae fluvialia copia super sunmum sarmentorum stratum, ad jus- 
tam nunc ex aquae superficie altitudinem perductum; quem in finem stratum 
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summum sepimentis instractum est ad terras retinendas; strati craMties esl 
OyS metrorum j relinquitur per aliqoot dies ^ ut maxima operi tribuatur solidi* 
tas; acqualur porro et partim a lateribus transfunditur ; imprimis enim po&^ 
tulatur ut haecce latera alia ejusdem materiae copia contegantur^ quoimpleaiv- 
tur minima etiam foramina ^ totique aggeris fundamento detur tegumentum^ 
quo aquae transitus prorsus impediatury et virgulta contra temporis injurias 
mimiantur. Hoc facto , habetur fundamentum , quo agger terreus potest sua 
porstrui. 

Tanta autcm aquae esse potest vis^ quae terras^ ab extremitatibus effdsas^ 
etiamsi firmitcr sint compactae, continua actione destruat; alia tunc adhibetor 
fundamenti construendi ratio; — duo enim oomparantur sarmentorum agge« 
res, interyallo separati; eodem quidem modo contexuntur^ sed alia ratione 
sunt dimensi, cum exterioris aggeris summo strato lanta tribuatur latitudo^ 
quanta aggeris terrei pedi exteriori convenit , itemque pedi interiori aequatur 
aggeris interioris summum stratum f ex quo inteiligitiir ^ ipsos distare inter*^ 
yalio^ aggeris terrei basin comprehendenti. Intervallum idonea materiaim^ 
pletnry eaque per longum tempus sibi reiinquitur, continuo exaggeratur quann 
tum sit compressdy tandemqiie super omne fundamentum adacquatur. 

6. M.ttcnda attamen est haec ratio^ ubi aquae motu irrcgulari^ e fluxu con* 
tinno et refluxu aut uodis orto> omnioo prahibetur, quominus sarmentorum 
ordines aqua superimponantury ita nt jnnatent, tamque &ci(e retineantur, quo 
omnis uniformiter perducatur operatto^ mmvero hoc tuibato motu dto om- 
nis textura innatans kxaretur^ disciQderetury dividereturf quare si, junctorma 
sarmentorum auxilio^ aggeris fomum comparare velimus fundamentum, onw 
mm ita adparemus compagemy idoneoque loco componamus^ ut hocce peri*? 
culum omnino evitetur^ necesse est. 

Delecto igitur idoaeo loco prope ripam dedivem ^ mt apto loco eflfecto , jun^ 
gtmtur quamplura vimina long» AB , (Fig. s4.)^ intervallis AA^ BB , unius 
inetri distantia» similibus viminibus CD^ transverse eodem modo superpositis ^ 
fit conjunctio ope tenadssimarum copularum^ in omnibus puncbs quibus 
vimina CD transeunt inferiora vimina ACf funes porro crassi AI ^ Cl, omni- 
bus illigantur juncturis extremis^ A, C, D caet.^ nec non sii^Iis tertiiiS' 
ant quartis juncturis P, quibua iasu^ defijguntur paii minores FK, dsH 
ca quos fnnes dicti circumflectuntur. 

Inservit hacc cratcs aggeris fimdaoieBto , caoique ahrous fluiniBis Sea ttcns 
jpsa debeat obtegt^ implentur omnia viiiiiiimu transvcrsorum mtervalia sb^to 
anmdinis vivae a> baec enim^ qiiae sob aqoa mauet iategra et ^iridis^^ masci^ 
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me est idooea materia, qua pam illa alrei cava occupentiir; prius tamen ia 
eii^ulis quadratis crassa figuntur virgulta GH, ut efficiantur quasi clathri, qui- 
lius arundo nitatur; est enim arundo tenuissima et admodum flexibilis^ nec 
satia sustinetur yiminibus AB, quae unum metrum distant; stcmitur porro stra- 
tum sarmentorum by quorum summae partes singulis viminibus longissimis 
AB nituntur, viminibusque transversis CD sunt parallelae ; fit hoc ab utraque 
parte ita ut ad mediam crdtem usque L, eodem quidem ordine sint 

atrata, ibi tamen sibi opponantur; sic enim ubique eadem adest iirmitudo, et 
ipsum opus utrimqut peraeque procedit. Superimponitur deinde altcrum stra- 
tnm sarmeBtorum c, eodem modo sed transverso ordine positorum, longrori^ 
bus viminibus AB parallelorum, Potest denique hoc stratom tertio strato d 
constemi, €L quarto, si opus sit, quod tamen eodem modo conficitur, dum- 
modo singttla strata transverse superimponantur* Cont^itur tandem omnis 
textura altera crate, quae similis est crati inferiori ABBA, cujusque tantnm- 
modo partem MNOP notavimus; inserviunt nunc funes Al inferioris cratis^ 
quibus crates supcrior toti compagi firmissime adligetur ; deflectuntur itidem fu-* 
nes atque circa vimina superiora firmiter drcnmflectuntur; quo factd, ad 
aingulas junctura^ seu fibulationes E adiguntur pali fortes, ab imo praeaculi, 
totius compagis crassitie paullo longiores. 

Omnis moles in aquam unmittitur, teneturquc ipso loco, quem debet occa 
pare, ope remulcorum, extremitatibus A, A, B, B, firmiter ligatoriun , qua-r 
tuorque lintribus retentorum ; magna argiUae aut terrae , aut arenae fluvialis 
€opia superstemitur , adaequatar nbique , firmita: pangTtur , ut sarmentoruui 
mterstitia rectissime impleantur: cst hujus strati crassities o,3 metrorum , in 
medio convexum , quo ralio habeatur compressionis ; inserviunt autem idonca 
scpimenta NO, OP, PM, ad cxtremitates et in media crate posita, ad terram 
retinendam* Tota compages hoc terrae onere aquae graviw, sponte submer- 
gitur, subsidit, alveique locum designatum occupat, quando remuld pauUatim 
laxantur, fitque tum eadem gravitate ut pali praeacuti, de quibus diximus, 
aolo infigantur, iisque tota compages retineatur. Siniilis denovo comparatur 
}unctura cratium, sarmentis transverse superimpositte intertcxtarum ; immitti- 
tur in aquam^ oneratur, submergitur et super j^imam molem superimponi- 
Jtnr: idem repetitur, donec omnis moles aquae superfidem tangat. 

Harum cratium longitudo tanta sit , qua omnem locum , quem agger occupare 
debet,in longitudinem tegant, saitem cum haec longitado non sit maxima , T. c. 
5ometit)rum; etsi eriii operis ^ifficultates aagentur, adaucta cratium magni-. 
tttdine , tamen , spretis laboribus , totius molis firmitudini maxtme consulitur , 
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idque cuivis est apertum. Attamen pro multo majori longitudine duae po^ 
tius adhibeantur crates, aut tres aut plures; hae recte immergantur, sibiqoe 
sint quam proximae onmino oportet; maxima enim si fuisset aggens longita- 
do y nimis augeretur operariorum machinarumque numerus y operisque justa 
positio super alveum difficilius adtingcretur, praesertim cum fundus magnii 
serpat cavis. 

Liatitudo cratium est diversa: summae compagis latitudine GH, (Fig* aS.) ; 
comprehenduntur aggeris pedumque latitudines; sequentium cratium latitudi. 
nes continuo augentur, ita quidem ut sit EK = ?GK, FI = iHIj determi- 
nata igitur crassitie HI = GK = caet. = 6 j dum GH = a ^ fiet compagis 
secundae EF latitudo = a tertii = a + sic porroj quare in- 

fimae compagis latitudo statim habetur, quando compagum superimpositarum 
numerus pro aquae altitudlne cognitus cstj habet tunc omnis moles declivita-» 
tem exteriorem LB = iLH, interiorem AM = |MG. 

Diversa item est cratium crassities, si quidem pro mediis altitudinibus et 
mediocri aquae vi, crassities i,s6 metrorum suflTidat; sed ipsa sit major vi- 
detur, quando altitudo aquae hujusque impetus sint nmjores: hujus tamen 
crassitiei justa augmenti ratio vix reperitur, sed valet hoc in genere : eam 
1,26 metr. crassitiem, ni locorum et temporum ratione major postuletur, esse 
idoneam, crassiores enim si fiant crateSy .maxime ipsas amittere flexibiiitatem , 
neque rectissime in alvei cavis insinui posse. 

Crate quadam posita y altera non prius superstruituT) quam aqoae superstan- 
tis altitudo sit explorata f etenim si fundus non est aequus , quoniam crates 
flexibilitate magna sit praedita , hujus superficies itidem erit iniqua ; ergo cum 
magna reperiuntur cava, haec citissime implentur sarmentis junctis^ gravis 
materiae onere submersis; sic enim cratis sequentis fundamentum adaequatur 
et utriusque conjunctio erit arctior. 

Idcm instituitur donec omnis moles ad aquae superficiem est perducta. Ob- 
tcgitur strato sarmentorum^ sic ut infima in aggeris directione sint posita aby 
tum quidem sarmentis transversis contccta ^ omnia porro viminibus longts junc- 
ta y tenui insuper virgult(x*um stramento compieta y aliis denique viminibus ad- 
fixa y et sepimentis utrimque instructa ; sternitur materia terrea y perque quod- 
dam tempus totum opus sibi relinquitur. Id postquam satis est compressum^ 
Bovo deinde sarmentorum junctorum strato exaggeratur^ nisi satis jam supra 
aquae, superficiem exstet. Tota moles fundo adfigitur fortibus tignis NO seu sub- 
ticis^ ab exteriore parte adactis>sunt autem ipsa tigna tam ad fundi naturam^ 
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quam ad aqaae altitadinem dimensa ^ nec uno aut duobus metris majus inter^ 
yaiium inter se oontinent* 

Hocce a^re comparato , aquae transitus praecluditur magna materiae ter- 
reae copia NPQ, TRS, utrimque effusa, saepiusque repetita, quo satis com- 
piugatur et comprimatur; quodsi aquae motus idem prorsus impediat, aut mag- 
nus adsit periculum ne terrae cito eruantur, comparatur, ut supra jam mo- 
nuimus , a^er duabus cratium compagibus , quac idoneum praebent intcrval- 
himy quod totum terrft expletur; est haec autem ratio plerumque magis lau* 
danda. 

Saepius quidem postulatur ut ipsd moles, (qua agger terreus superstruitur,) 
aut a parte exteriore , aut utrimque etiam , yario munimento ab aquae impetu 
defendatur: id autem quomodo pro circumstantiis instituatur, et adtingatur, 
satis apparebit , cum de aggerum munitione usitatissima dixerimus , cujus rei 
nunc sequitur brcvis expositio. 

CAPUT QUARTUM. 

DB UUNITIONB AOGBaUH. 

Agri itaque regionesque , aqua ambiente humiliores, quum idoneis aggeribus 
contra hujus vim et impetum muniti sunt, explorandum omnino est, quid 
'ejusdem aquae actione perpetua in ipsos aggeres efficiaturj hi enim, optime 
quamvis constructi, illoque naturali et firmo imprimis caespitum t^guniento 
confirmati, aquarum vim perpetuo non sustinent, sed harum turbido motu 
eruuntur, itaque debilitanturj quodne fiat, idoneo munimento ipsi sunt corro« 
borandi. Ubi vero soli conditio est prava , aut ubi deest spatium aggeri dcr 
bitum , haec, quae deficiunt, varia munitione sunt adaequanda , ul aggeres ita 
muniti peraeque resistant, atque si super firmum solum, ad idoneam forraam 
sint constructi. 

Est igitur hujus rei explicatio praedpua nostrae dispatationis pars , quam 
tamen in eo tantummodo simus absoluturi , ut recle appareat , quanam ratio- 
ne, optima illa quidem et ubique aeque bene institucnda, ^ggerum idonea niu« 
nitio obtineatiu:} si enim, quae in divcrsis patriae rcgionibus institmmtur. 
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aggerum miijQiendorum diversas ratiooes fose pertractaremuSi hujas libri ve^ 
luraen practer modura amplificarctur. 

$. 1. 

De munitione dggerumj quibus aqua stagnans retinetun 

a. Aggeres, qui aquam stagaantem retinenty si idoneo pcde exteriore BC^ 
{Fig. a6. sunt instructi^ nullam proprie patiuntur yim ab aqua^ praeter 
hujus pressionem; ea autem, quod est vis mortua^ ut dicunt Mechanici, ag- 
ger minime laeditur , nulloque igitur ei opus est munimento. Re tamen vera 
aqua yix reperitur stagnans ; ad hanc yero referre solemus ^ quae fossis ^ ca« 
nalibus et rivulis continetur, cujusque vim^ si forti commota est yento^ aegre 
cum aquae currentis impulsUy minimeque cum undularum impeta compare- 
mus; potest hacc vis^ quam significamus^ haud multum in aggerum decliyita* 
teSy cacspitum vcstitu contectas; yerum ubi soli materia cst leyis mobiiisque, 
yalet ipsa quidcm aggerum pedcs CD erucre, ipsos excayare^ magnumque tan- 
dcm adferre damnum. Summa enim aqua £F commotay motus usque ad fun- 
dum DGy haud ita altum^ transmittitur: hac actioney quantulacunque sit| 
pedis BC dccliyitas CD afficitur; tegvmcnto autem firmo caret^ terraque CD, 
aquae contigua, itaque emollita, (praesertim si est levioris moUiorisque natu- 
rae,) parva tantum tcnacilatc gaudet, idcoque vix rcsistit, cum ista minori 
percussione, seu prcssione, yariis in puactis, yarie afficiatuTi et cedere tan^ 
dem aut subsidcre cogatur. 

Evitatur hoc periculum simplici soli DG dcclivitatisqne CD rudcralione CDG, _ 
adco quidem perducta, ut sit DG ad minimum =: CHj est enim CDG sub 
aqua j hinc , et ob ruderum formam irregularcm , impcditur , quominus CDG 
lapidibus regulariter contogatur, sed rudcribus sinc discrimine injectis , ideoque " 
jrregulariter superimpositis , opus est declivitale, qua inferiora superioribus sa- 
tis pracbeant adminiculi , cumque HD yulgo = CH , hac ipsa altitudine latitu- 
do DG vix minor csse potest, siquidem tam soli DG pars, quam dediyitas 
CD sint ruderandac , quo haec CD ab aquae laesione omnino defendatur j hoc 
autem pro illa aquae actione, quam hic intelligimus , tali ruderatione prorsus' 
obtmetur, qnod rudcra, cl sua gravitate et aquae pressione, ita tandem com- 
pioguntur tam inter sc quam cum solo CDG, quac aquae actione, ut ut pro 
locis maxima , aufcrri yix qucant; mancnt igitur, solum CDG tegunt, bujus^ . 
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qoe prohibent avalsionem et excatatioQein; nec quidqaam hoc mummenta Mc 
meliuSy nec minari impensi confidendumy nec durabilius. 

b. Quandoi ob soli spatium determinatum ^ abest pes exterior, ideoque si 
BC est ipse fundus^ omnino desideratur simiiis ruderatio IBC. 

c. Spatio deficiente, ad aggerem exstruendam necessario, aut existente ripa 
praerupta , huic occraritar vitio ope muri aut par.clis lignei , sive verticalis con- 
tabulationis y (belg. schoejing^) quibus terrae retincantur, et exterioris dedi- 
vitatis locus teneatur ; praestat tale adminiculam , ubi necessarie postulatur j 
magnum offidum , nec tamen adiiibetar nisi pro parvis aggeribus ; hanc ob 
causam , et quoniam ejusmodi contabulationam ratio omnibus est notissiam, 
ipsoram explicationem praeferibimus. 

$. IL 

De munitione aggerum^ quibus aqua currens terminatur. 

Hujusgeneris aggeres, si per se aquarum impulsui resistunt, nuSo vix in^. 
digent munimento, quum muita terra aggerali, bonae materiae^ praediti sunt. 
Qua^ enim patimitur vim ab aquis superioribus, magna copia accretis, ipso- 
rumque vertices paene tangentibus, nunc non consideramus, quodprimumde 
pedis exterloris munitione dlocmus, ut, iilo periculo adstante, aggeres ab hac 
parte satis valeant. 

o. £t iis quidem aggeribnsy quorum min<Hr est pes exterior, qnam ut agge- 
ri sit praesidio , vaiidissimuni intirduin praebet munimentum ipsa Natura , arun^ 
dinem sdlicet, haud ita magna copia ante pedem concretam; hujus enim se^ 
§ete £iaminis vis omnino frangitur^ si qoidem anmdines perquam elasticae^ 
et dense porro oppositae, jdlb aqua vix frangi possint ^ ideoque impediunt , quo- 
minus aggieris pes laedatar. At tale mnnimentum raro in flOTiis invenitur y u*. 
biita desiderator^ eamque ob rem artis auxilio saepissime opus est. 

Yalet et hic pedis exterioris raderatio, de qua modo monuimus, dummodo 
fluvius non sit rapidus y nec magnae ante ripam altitudinis. PerducLtur ru^ . 
dieratio iiide ab alveo £ {Fig. 27») asqae ad aggeris declivitatem Bj postula* 
tor ut itotus tc^tur pes, itaque defendatur ab aquae impulsu % quando haec 
altitndine accre?erity dedivitatemque attigeritf aic enim, quicunque sit flumi*- : 
nis cnrsus ratione aggeris directionis, radera facillime crucrentur, ad summmn 
pedem C tantummodo adducta , quod aegre accidit y cum radera inferiora CDE 
superioribus BC premuntur ; quoque idem periculum cvitetur in eflidendaru 
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esty ut declivitas BF cum aggeris declivitate AB coincidat, utque summi Ia«- 
pides BF , regularitcr slnt constructi^ tum enim ^ quod omnino patet ^ difficilli- 
me ab aqua dimoventur, magnamque praebent rcsistcntiam» Augetur eadem 
resistentiay cum ipsa ripa uno aut duobus aut pluribus sepimentorum ordi'* 
nibus aby ccl y per omnem aggeris muniendum locum positis, et tenue vir- 
gultorum stratum e/ compingentibus , instruitur , deinde ruderatur j tenui 
enim virgultorum strato fundamentum confirmatur ad lapides fixe sustinen- 
doSy etiamsi magna aquae vi premantur; et sepimentis impeditur, quonur 
nus rudera BF, reliquaque auferantur, si aqnae concitatae, in aggerem im* 
pulsae, hujusque obstacuio quodammodo repulsae, lapidum compagem erue* 
re valeant j quumquc sepimcnta ruderibus non sint tecta , sed ex ipsis exstent , 
tantum quidem liisce minuitur aqnae vis, ut et inferiora rudera moveri ne- 
queant; idque, ni ita foret, damno essent sepimenta, quod ruderum compagem 
integram non concedont, ncc cum ipsis rectissime conjimgi queuiit. Flumen 
quocunque currens , cum rudera ab eo auIFtrri non possint , optime iis sus- 
tinetur et repellitur, cumquc ideo lapides ripam laborantem continuo tegant, 
baec non laeditur, agger autem defenditur. 

. Ubi major est fluvii vis, et aqua altior, ripaque magis praempta, ibi ripae 
solidiore et integra compagc solent contegi et expleri; ruderatio enim hic non 
sufficit, quod irregulare et inaequale praebet munimentum, alveum vero ab 
excavationibus non defendit, sed has efficere potius videtur. Magno antem 
cum fructu adhibetur sarmentorum junctorum stramentum MBHDGFE, (Pig^ 
a8.)> haud magnae crassitici, (plerumque i,4 melrorura,) omnem ripam labo- 
rantem in longitudinem tegens , insuperque pro magna parte GDS fluvii alvemn 
occupans , ut satis habeat adminiculi , etiamsi alvei excavatio ultra procedat. 
(Est cnim magnis in fluviis haud infrequens, ut ripae aquae currentis vi va- 
lide afficiantur, et cito eruantur, ubi ipsarum resisteatia sive cohacrentia aquae 
attrilu et impulsu superatur.) Contexuntur sarmcnta, de quibus monemus, 
aimili fcre modo, quo id fieri solet pro a^erum fundamentis , quaeperaquam 
diriguntur , ut in superiori capite breviter docuimus ; cum vero alia no&c sint 
observanda , non erit incommodum , hoc negotium paullo illustrare. 

Sarmentorum stramentum etsi haud crassum , et magna ideo praeditum 
flexibilitate, qua ripae alveique cava recte implcantur, attamenet operi etope- 
rationi erit utilissimum et commodissimum , omnem ripam praeruptam BFM 
effodere, partesque effossas in flumcn dejicere, ut ipsa, quae existit praerupta 
BFCG, mutetur in declivcm ripam EPGj quo facto, superstemuntur sarmenta 
L, A , D caet. , (,F/^. 29. )> quonun partcs iutcriores flcxibilea fluvii durectioni 
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opponunturj ipsa ad ripam adfigimtur ope lentium viminum, solo injectorum^ 
ne fluminis vi abducantur j transeunt interdum sarmenta , transverse posita , 
quibus priorum separatio impediretur. Hoc stratum , ad latitudiaem HU duo^ 
rum metrorum perductum , ne^ quam acceperit soliditatem , aquarum impulsu 
amitteret, ope longorum viminum G , G, H, transversorum compingitur, et 
ripae eorundem ope adfigitur. Hoc juxta novum stratum EIKF stemitur, vi- 
minibus L compingitur, quibus cum virainibus G adjacentis strati contextis ^ 
duobus stratis HBU, UKIB, unaeademque compages efificitur; repetitur haec 
operatio per omnem operis designatum locum ; alterum tunc superstemitur 
sarmentorum stratum , quorum tamen , singulis ordinibus positis , vincula soU 
vuntm*, itaque inter se oontexunt^u*, et adaequaiitur. Hoc strato, viminibus 
longis transversis et cum inferiori strato et cum ripa connexo , si nondum ad 
defioitam. crassitiem pervenisset opus, simili sarmentorum solutorum strato 
augeretur, et sic porro. 

- Longissimis viminibus PQ, pq^ RO, ab extremitate RO ad distantiam o,5 
gnetrorum , in directione ripae parallela , ideoque viminibus NO fere perpendi- 
culari, adnectis, extrcma vimina NO, PQ, RO, firmis sepimentis instruun* 
tur, et ad dtstantiam duoram metrorum PS, per omnem longitudinem , alii 
adduntur sepimentorum ordines, quibus formantur quasi dstae SPOY, haud 
altae , ad materiam gravem recipiendam et retinendam destinatae. Implentur 
cistarum spatia saxis silicibus aut ahis gravibus lapidibus , deinde areni crassa 
totum opus contcgitur; submergitur hoc onere et contra ripam premitur; ibi 
firmitcr retinetar lapidtim pondere, quod vix imminuitur, si quidemtam sepi-- 
mentis, quam arena gravi, quaetanquam coagmentum etobductio accedit, pro- 
hibeatur , quominus lapides a fluvio auferantur. Hunc itaque in modum ripa , 
vt diximus, et alvei pars teguntur et tueuntur ab aquarum offensione; nam 
spectant sarmjentorum partes flexibiles versus flumen ; hinc omne stratum a 
parte BK perquam est tenue, et inde a B usque ad A, L, crassitie pauUatim 
augetur, ergo, cum fundum t^it, pauUatim quasi ex alveo surgit, fluvioque 
praebet latus deciiye , quo soli sive alvei excavatio ne melius quidem impediri 
potest; hoc autem otnnino efiRceretur, quando sariQentoram partes superiorcs 
seu crassae flumini fuissent oppositoe; tum enim virgulta difliciUime solo aut 
alV^.insinuarentur, praebereturque flumini latus rigidum, minus decUve, quo 
ipsum repellcretur, in vortices ageretur, fondusqne cito erueretur. 
' Firmior attamen plerumque desideratur conjunctio quam sola vimina longa , 
quibus sarmenta ad ripam sunt adfixa ; vimina enim , cum aquae supra ripam 
accreverint, facile possunt . solvi ; hoc ne fiat| altero strato MNI (Fiff. uS.) 
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eimniter con^to ^ iir formam prismatis triangularisy minoribus palis^ trans stTM 
tum EBIDG adactis , adfixo ^ omne opus contegitur ; solutorum ddnde strato^ 
Barmentorum ^ suffidente copia superimpositorum, coniirmatur, qua de caus» 
ipsaram partes crassiores yersus ripam spectant; sepimentis porro compingitur^ 
et hisce terrae copia retinetur, quae tandem superstemitur^ Sic opus flumi<* 
nis vi ab ripa vix sejimgitur, ipsa ripa quam maxime cenfirmatur^ et agger 
habet pedem ut validissimum ita et ftrmissimum» 

Sequitur altera ratio pedis confirmandi ^ quae usu vcnit in flumimbus infe^ 
norjbu3> ubi maris aestus cernitur^ adbibentur autem hic rursus crates junc^ 
tae sarmenlis intertextae, quaromque usum supra jam descripsimus. Et pri^ 
mum quidem , si ripa non valde praerupta y alveusquc probabili ratione fli>» 
ininis vi haud ultra excavatur^ ripimi una talium cratium compage LMGDSif 
Contegere sufficit ^ magno dummodo p^ndere sit enerata^ et ipsi ripae recte 
adjuncta, cui negotio similis inservit contextus PQNSML. 

Cum vero ripa sit nimis pra^pta, «imulque alvei excavatio* continuo pn>-* 
x^dat aut augeatur^ ejusdem cratium cempagis ope evitantur quae immineant^ 
Verum ipsae compages ad solidius firmiusque cerpus eompingimtur; deponmw 
tur enim (Fig^5o.) quamplures cratium cempages^ aggeris instar, ante ri-i 
pam, ul Ay By B; uno deinde supra aquam sarmentorum soiutonm 
strato G obducuntur> quod cum supra ripam satis sit perductumy sepimentisn 
que et viminibus tam operi inferiori quam ripae adnectum ^ adiguntur iongae 
sublicae PQ^^ duo ad minimum metra distantes^ per omnem cratium compa^ 
gem y in fluvii alveum ; suounum stratum Q idonea terrae copia ^ ut supra mo*. 
nuimus^ oooperitur,. 

Singulae cratium compages A^ D ^ arctisskne quidem cmi^ ripa ooib^ 

fimguntur, eb eorundem maximum pondua, minimaque interstitia by Cy. 
eitissime implentur eadem materia^ qua singulae^ ut subsiderent^ cooperieban*. 
tur. Est cratium compag^ infima simul etiam latissima ;> rdiquae latitodine 
oontinuo diminuuntur^ ut flnvio praebeant declivitatem et alvei excavationem 
proh3)eant, id^ue^ quantum- quidemfieri potest^ impeditur^ quando in&rior^ 
compagis A latitudo magis etlam ai^tar y deinde saxis ^cibus oneratam 
Haec enim cum singulis cratibus nitantur , ipsae non modo firmius inter^se 
tenentmTy. melior verum etiami ut ex figura apparet^ eflScitur dedivitaSi et^ 
quod maximum est , nisi fundus minus eruatur , at certe quominus aggeri. 
magnum damnum adferaturi ita impeditur; latiori enim^ illa cratium infisriore 
compage TF, et lapidum superpositorum magno pondere^ omnia cava simo^ 
etiam knplentur atque ipsa ^xistunt ;, huic igitur latiori £|EU[*ti 4ict^ nocet .eb 
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tfavatio, sedeAdem tamen yel maxime prohibetor, qaominus moles GEF acci* 
piat magnum damaam ^ ideoqae ab aggeris firmitate vix quldquam detrahitur. 
Quod autem dc una parte GCF hic diximus y idem monitum velimus de omni 
molis latore, quod^ flumioi oppositum» lenta accliritate quasi ex alreo surgat 
oportet. 

' £x hisce igitur intelligitur, qaa taiidem optima ratione a^eris pars in? 
ferior, quae aquis est oblata, ab harum impetu salva esse possit^ indeque 
QOn opus €8t pluribus monerev, quomodo ex sarmentorum concinna textura 
totus aggeris pes exterior possit fbrmari, si ipsi aggerl deficiat; hoc enim eo- 
4em redit, ac si aggerem t^nreum^ humiliori sarmentorum a^ere^ priori recte 
conjungendo, munire velimus, ejusque rei ratio satis jam cognita est. 

c. Nec minus coaducunt ejusmodi mnnimenta ad aggeres tegendos^ quibqt^ 
fiumen non modo excipitur ^ verum etiam versus aliam partem repellitur« Fiu«; 
«nen enim magna velocitate in directiooe a/3 {Fig. 5i.) ripam ACDF impel'- 
(ens^ haec ^ sarmentis haud mnnita , quod eam ^ex terrea materia composi- 
fam esse intelligimus , citissime mieretur ; id autem iis munitionibus^ quae 
4escrip6imus ^ impediri licet pessit, aliis attamen consulendum est: eo enim 
loco^ quo flumen magna curht celeritate versus ripam^ ipsius alveus plerum^ 
que exc^atur, ad ripam autem oppositam ahreus non immutatur; sic igitur 
{>ost quoddam tenpus flammis vdocita^ major est prope ripam AG^ quam ad 
rtpam oppositam, ubi datur locus ut fluminis materia arenosa seu Hmosa, 
quam secum fert dam currit , deponatur ; hinc in ead^m fluminis sectione 
tranBversa maxima adest alvei diversitas^ quod, cumet flumini et navigationi 
magno esse possit damno, arte evitandum est. Evitatur vero, si flominis cur- 
*m y quo fit irregularis, ita mutetur^ ut per omnem fluvii latitudinem, tum 
lipis parallelue tum regalari velocilate procedat; instruitur hunc in finem altera 
ripa XCy quae flumini est oblata, minoribus operibus ABC^ DEF, ex Sar^ 
mentis junc^S) in formam Irianguli ABC , DEF^ compositis, quo flumini prae^* 
beant latus AB y paallo tantam declive seu fastigatum $ aut etiam integri con-** 
struuntur aggeres GHIK, ex sarmentis in ipsum flumen positi^ et ripae «ad- 
fixij horum aggerum (qui a Gelris et ab HoIIandis, nomine belgico Kridy 
ab aliis «jusmodi t)peribu8 distinguuntur$) comparatio non differt a construc* 
tione fundamenti aggeris, qui trans aqoam dirigitur^ quod in Superiori cap> 
tey satiSy ut opkior, illustravi: minwa illa opera triangularia , (quae nomine 
pakwerk apad nos sunt oognita^) simili fere ratione construuntur, hac tan- 
tum intcrcedente differentia , ut sarmenta , quorum partes flexibiles in aliis 
operibus «versus flumcn diriguntur, nunc quidem ipsorinn «ummas flumini prae- 
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beaot^ tam autem in directione transversa AB saperponantur ; sic enim tatus 
AB fit rigidias , magis ad flamen repellendam idoneam y nec aggerx minori est 
manimento. Cognitis itaque horam operam daplici nsu et comparandi ratiou 
ne, convenit de eoram directione et forma in flamine qaaedam addere. 

Aqua in directione obliqua ab planum. AB percutiens ^ hujus obstaculo 
pellitury novamque acdpit directionem bci quodsi planum AB quam maxime 
durum et aequum, et si omnes aquae particulas separatim considerare lici- 
tum essett foret angulus repulsionis cbB angulo incidentiae a5X aequalis; se- 
quitur igitur particula a, post percussionem , viam cognitam a qua la* 
men repellituf proxima particula dy alia velocitate in directione parallela de 
incurrenti ; hujus autem velocitate cognita , quoniam particula ingreditur via 
3c eadem velocitate , qua planum AB percusserit , babetur ^ ex oorapositione 
velocitatum, via intermedia B/*, quam sequitur aqua, tam plano AB repulsa, 
quam actione particulae d a via 6c deflecta. Valet idem ratiocinium de reli- 
quis aquae particulis ; ex quo inteiiigitur , aquam ^ ita continuo deflectam mo>- 
veri in linea curva , cujus natura et figura Matheseos sublimioris bpe posset 
innotescere, si ct velocitatum in diversis fluminis punctis diversarum lex, et re- 
pulsionis ratio mathematice fuissent definitae; constaret exinde quorsum aqua 
evaderet, ipsique operi ABC talis posset tribui positio, qua aqua illic repelle- 
retur, ubi opportunissime procederet ; verum hoc nobis non conceditur; cst 
enim planum AB haud aequum, sed multis asperitatibus inaequaie j hinc 
varie repellitur aqua j impeditur porro regularis repulsio fluminis velocitate ^ 
inde ab A usque ad B pleramque diversa j aliter exinde fit velocitatum aquae 
rcpulsae compositio, atqae eandem intelligimus ; quibus omnibus accedit, quod 
de fluminis velocitate in omnibus altitudinis puncUs, non nisi experimentia 
judicare possiniusj qnae igitor qtii consideret, simnlqne reputet, nos ex par* 
ticularum separata actione vix ac ne vix quidem de totius massae aquae elFeo- 
tu posse statuere , is facile nobiscum consentiet , vanam esse illam theoriam , 
quae de fiuminis repulsi determinata directione agit* Nos autem idem senli-* 
mus^ et, viri expertissimi et celeberrimi auctoritate freti^ sine dubio praedi- 
camus (16). Modo ita dirigantur opera ABC^ ut angulus a6A.y quantuui pro 
circumstantiis fieri potest, sit acutissimus; tum enim, etsi de aquae repulsae 
directione certo nofi judicetur, erit tamen hujus angulus cum plano AB haud 
major j si autem quaniplura adsint opera similia ABC , DEF caet, > quibus 
flumen paullatim repellatur, cursumque accipiat ripis maxime paraJIelum, haud 
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erit metud ne ripai opposita flaminis vi nimis laedatar; tum enim talia opera 
magno sunt detrimento , cam ceteroquln maximae sint utilitatis ad ripas seu 
aggerum pedes^ seu ipsos a^eres, nullo pede oonfirmatos^ tegenda, ncc pro- 
hibeant minus alvei irregulares excavationes. 1 
A^eres , ex vii^ultorum fascibus in flumen compositi GHIK , raro con- 
struuntur eo consilio ut aggeribus sint munimento , sed efficiunt potius , ut 
flumen repellatur versus oppositam ripam , ibique eruat deportetque pulvi- 
num P , aut excavet alveum minus altuai , ex fluvii majori celeritate ad ripam 
FGH, quam prope adversam ripam, ortum, itaque ejusdem cursum regula- 
rem restituat j quare iilos transibo , quod etiam diutina experientia unica vidcr 
tiir magistra , quae ubi sint componendi , et quomodo dirjgendi , rcctissime 
praescribi posset. 

• Quae hactenus descripsimus munimenta contra fluviorum vim et eflica- 
ciam, ea quamvis ad a^erum munitionem pertineant, eo tamen iiant consi- 
lib, ne aggeris corpus, seu potius ipse agger, aquis sufibdiatur, sed ut ma- 
neat ab inferiore parte incolumis ; ubi vero aquae saperiores magaa copia .ad- 
fluant, ripasque seu a^erum pedes excedant, ipse agger ab aquis afficitar, 
qui , etsi ad aquas retinendas sit confectus , idoncamque idco acceperit fii^nil- 
tatem et stabiiitatem , ita tamen potest vexari , ut pauUatim erodatur , et, ni ars 
succurrat, tandem destruatur. Lenissima dedivitas exterior, idoneusque ver« 
tex , maximam , ut supra monuimus , praebent resistentiam , dummodo ex lo- 
d natura et spatio talis forma concedatur; at ubi talifigara nongaudent, aut 
ubi fluminis vi videntur infirmiores , artis ope sunt corroborandi. Effossa igi- 
tur exteriore declivitate ad altitudinem o,5 metrorum aut ulti^a, si postulatar, 
<$ontegttur ipsa soiido arundinis vivae strato» quod tegitur altero strato lentium 
virgultorum, firmis viminibus et sepimentis compactorum; est omne stratum 
a^eri recte adfixum, deinde aggeris materia rursus contectum« hujusque unid 
tegumenti resistentia maximas aquaram vires saepenumero esse repressas , ab- 
unde constat; arundinis autem elasticitati et virgultorum lentitudini tribui vi« 
deturj hac enim proprietate maximas per se tenent pressiones, magnasque fe* 
runt pcrcussiones , nec tamen corpwi , quo nituntur , eaedem vires nocent. Mo- 
nendum aiitem est, hocce tegumentum nonadhiberi, nisi quo onmino postu- 
latur et ubi magnum imminet periculum; foret enim inconsideratum , illud 
multo ante oomparare, quod arundo, super aggeris materiam imposita, cito 
€onsumitur, ideoqae suum <^cium haud diu praestat; qua decausa et eadem 
tegumenta, si eodem loco continuo postulantur, quotannis renovanda sunt. 
: e. Aquae aupenores eadeiu oopia quotaonis non adfluunt^ sed est ipsa sem* 
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per inccrla, tantaqae et interdam fuit, tantaqne esse potest, irt a|^|enim vci^ 
tices excedat, praesertim quando flumen inferius glacie qaodammodo eet ob^ 
etructum ; hinc etiam a^eram akitado difficillime praedefinitar. Ne aatem si 
eveniat, quod diximus, agri inandentar, a^eresque aqaae attrita deax>Iiaii^ 
tur, eolent ipsi ab agrorum parte {Fig. 9.) minori aggere AahCy dimidium 
mefrum alto^ uniusqae metri et diraidii spatium Ac in vertice occupante^ att* 
gcri; quem in finem aggeris vertex AB tanto quidem latior esse debet, ut re^ 
Jiquam spalium cJ?, si opus cst, viae officio fungi possit. 

Hoc anfera minori a^ere aquae saperiores, etsi super Tcrtices AB effiisae; 
saepius retinentur, qaod minime est mirandum, quando aquae, summa qaa 
possunt yiolcntia, non impcllantur; cum enim «arum maxima yis tam deciifi* 
tatis quam verticis obstacalo minuatur , haud mag;nus erit impetas in a^erem 
minorem Aabc^ sed is quasi retinet aqaam stagnantem, qaam omniao reti«i 
ncre potest, dum habeot mcnsuram praescriptam. 

f. Maximae posse inferri calamitates actione gladei in floviis dispersae y iii 
primo «apite jam monuimas^ cum de impalsa corporura solidorum in ag;eres 
diximus; nunc igitur cxponere debemu8| non quomodO| sed in quantam^ hacc 
vis ab aggcribus possit repeilL 

Ipso flumine^ quo tcndit, molcs autfragmenta glaciei trahHntur^ camqae'flu<^ 
men, si glacie sit obductum* simul etiam ad maximam akitudinis notam sae* 
pissime sit auctum , idcoque qggerum declivitatcs tangat , ipsa glacics suam etiam 
exserit vim in ipsos aggeres , eaque vis est maxima , qoando perpendicularitef 
agit^ id est, quando aggoris directio, ut fit nonnumquam^ fluminis directioni 
pcrpcndicularis cst. 

Aggcrcs autem an quarapluriam fragmentoram^ ad magnam raofem cooges- 
torum , percussionem fcrant ^ dubium est ^ ni corpore sint qnam maximi \ 
hinc non erit inutile iis locis^ quibus glacie possint affid^ majoris ipooa oorpou 
ris, sivc, ut dicunt, graviores construere, sed maximum corpus ad maxinuM 
molis maximam vim sustinendam ex rei natura non datur: accedit quod tali» 
molcs habet magnam infcriorem partem aqul submersam; (quoniam aquae 
gravitas specifica est ad glaciei gravitatem specificam = 1 :o,833,} hinc potest 
hac parte infima ripa seu aggeris pes oSendi paullatimque erui, deinde agg&-^ 
ris dcclivitas impclli^ haec quague destrai^ et aggcri^ qiiamvis maximoy calaad^ 
tas infcrri. 

Quamvis autem fiat ut aggcres, talibus molibasoppo^iti, haad valde nocean«* 
tur intcrdum, attamen praedici non potest, ipsos satis soperque resistnros^ 
sed n)e easdem moles non sint laturi potius erit extimcsoendum. Cum itaqae 
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aflgefee per se^ «piod ed corpus^ non valeant^ quaeritur ai^ ^acies aut! retineri 
aot frangi possit qaibindani obstaculis aut niachinationibus ante aggeres in 
flomen injc^is } at «i glades retineatur ante aggeres, quod ab bac parte mi- 
ttniiur aut eTitatur periculum , ab altera iteram parte augetur f glacie enim re- 
tenta impeditur aquae cursus , bujusqi^ augi^tur vis. Fracta autem mole y per- 
ifxt omnem flumen dispersa» nec aggeribus erit periculum^ ne€ fliiTio valens 
obstaculum, sed idem ut effidator est difficillimum ni omnino non faciendam^ 
qiiae enim e£Peruntar macbinationes quibus glacies frangeretur ^ ipsae potius 
franguntur aut dejidontur^ quin etiam arborum ordines^ ante a^eres in ter- 
ra a^rali oaiiy .maiimae non semper fuere utilitatis ad molis impetum mi« 
zvisendum. 

Snperest hoc unum ^ quod aggerum ;declivitates tantae fiant itaque instruan-* 
tiir, ut moies ncHir pereutiat aggerrai, sed ipsum tran^rediatur ; idque ooinino 
qfinlem effidendum^, «1, tectis declivitatibus^ (quas prp^ circumstantiis suppo^ 
qimus masimas^) virguitoram strato^ quo majus onus^ferre possent^ boc ip« 
aa deinde terra obtecto^ magni ordinentur lapides^ inde a pede aixt a ripa, us- 
qae . ad verticem y in £)nnam convexstfn rectissima conjuncb ; tales autem 
dedivitates moles necessario est transitura^ quod^ ob lapidum soliditatem eo« 
riimqae regularem compagjdm^ nuUae usquam oSeruntur asperitates, quibus re« 
tkieretur^ Bjes antem quod, quantamsdo ^ nondum est e:^Iorata , latet etiam^ 
qaant& calamitate talis moles in agros dejiceretur, aut in a^ram vertices> 
fremeretur;. certum attamen est^ magna agg^ris exteriore declivitate, maxime 
adaequata^ gladei vtm omnino imminuty ideoque tales declivitates ^ ceteroquin 
utilissimas ^ hic etiam maxime praeferendas, 

Brodest et multam dediFitatis^ tegomentum y quod svtpta, l/ d descripsimu5> ubi 
a^eres ^dei impulaae partibus acutis noceri possent aut scindi ; d munimento 
qmim acoedit idonea d£clivita»| optima certa habetur munitio ^ qua gladei frdg« 
nenta repeUanturi. quae ma^ao non esse possunt detrimentOi si forte^ ob de- 
ctiritatis Iautatem> trana- aggerem tra|icerentan. 

III. 

Ife muniiione aggeruniy quiias undae coercenUin 

Jftr^f&mm taodem ad illos aggeres,. quibus undarum vis refrenatari quique 
ideo. omnium maximi esse debent, sicut ipsos, in secundo capite^ maximos 
inyeoimm Nec tamen omnmo valentes habendi sunt^ ut situ sint opportunis- 

si-^ 



Digitized by 



96 • DISSERTATIOdb 

simi, et fonna maxime idonei, etmateria solidissimi. Undis enim saper agge* 
rum declivitates provolutis , etsi frangatar earum malimus impetus magna ex- 
teriore declivitate, turbido attamen motu franguntur, protrudunturi et majori 
etiam turbine inde a vertice per declivitatem in aquam dejiciuntur; hunc nio« 
tam qui scmel viderit, is non miratur, materiam terream aut arenam^ ex qua 
compositus est agger, facillime ablui et deduci, ubi autem abducta est, ibi 
maximum adesde periculum, ne ultra erodatur, inque totius a^eris pemiciem 
demoliatur. Ista destructio imprimis eificitur undarum, ad verticem usque pro- 
volutarum , recessu , ipsumque adhuc non consifleravimus. 

Ut enim quanto corpore, et quali forma a^eri opus esset , .proxime inno* 
tcsceret, undarum impetum studuimus, quatenus aggeres ab ilUs percutiantur, 
ideoque , ut optime visum est , et quantum in nobis fuit , quanta vi in agge- 
rem jactentur deinde frangantur aestimavimus. Hanc vim ex undarum massa 
et velocitate fecimus , sicut percussionis corporum eoUdorum valor habetor ; 
nec ideo ^ quod hujus impctus mensura ita rectissime computatur j verum , 
quod tota percussio aut pressio , aut quidquid undae efficiant , tali valori 
quam proxime accedere videtur. Hac conditione posita^ quoniam tam ver- 
tex quan\ interior declivitas ante jam definita fuerant, magnas invenimus de- 
clivitates exteriores, quibus undarum vis sustineretar; quod fieret omnino, si 
ipsa exterior dedivitas semper foret aequa nuliisque asperitatibus, aut rimis 
aiut cavis iniqua, et undae perpendiculariter in aggerem percutercntur, nec 
uUa alia vi deducerentur-j haec autem in Tcrum natura ita non sunt. Nam 
undis accessis et super decHvitatem adductis , haec interdum eroditur, quando 
tcrrarum inaequalitate illae quodammodo impediuntur ; undae porro, mota 
osciUatorio continuo agttatae, tum sublatae tum repressae, si ab a^ere de- 
primuntur, celerius ad pedem ducuntur, quam ad verticem simt adactae, 
propterea quod ipsarum tunc gravitate insuper oogantur , qua primum prohi- 
bebantur ; majorem ergo exserunt vim in aggerem , quo etiam in motu , si 
undis posterioribus sublatis retineantur, accidit ut aquae ibi retorqueantur,* 
maximeque turbentur : cum itaque ab undis repressis nova exseratur vis in 
aggerem, valida itidem, facile intelligitur, si aggeris declivitas priori vi jam laesa 
sit , eandem eodem loco hac altera vi magis etiam laedi , sique sit eruta ^ dum 
undae ad vcrticem ducebantur , ultra etiam erodi , et ipsas partes avulsas abjid» 
dum .undae yersus pedem retrahuntur. 

Hunc effectum ex illa aestimatione, quam de undarnm impetd fecimus, ex- 
cludimus, tam quoniam ea post dictUm impetum exseritur, quam quod agr 
geris corpore seu mas8& i ( in quam tum praesertim inquisivimus , ) hicce effec* 

tus 
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tas mmuiturs massa enim ad aquam retinendam inservit, cnmTue constet 
ex materia fortissime haud cohaerenti» erodi polest et erui etiamsi sit maxi- 
ma. Imminuitur attamen ipsa vis^ de qua loquimur^ aggeris forma y sed forma 
particulari non opus est, quod magna exteriore declivitate magna praebeatur 
resistentia. Aggerum itaque et corpore et forma firmissimorum , quando ex- 
leriores dediyitates ab imdarum vi laeduntur, hoc ipsum materiae debilitati 
est tribuendum , utque idem impediatur , ipsos a parte exteriore munire debc- 
musj quod igitur quotoodo pro yariis drcumstantiis instituatur nunc postremo 
€rit dicendum. Re quidem yera multum valet illud caespitum teguraentum, 
de quo in priori capite monuimus, sed eadem munitio, si fieri possit, debilior 
interdum est reperta; qua de causa sponte ad firmius munimentum erit recur- 
rendum. Munimenta autem et postulantur, cum aquarum impetus ad pedem 
destruendum vel maxime agit, aut, si hic ipse defidat, arte restituendus est^ 
monendum erit denique ^ qua ratione aggeres corroborentur , quorum deest spa-* 
iium saftis latum.' Exponemus ea , quae maxime adhibentur , quaeque tam op«^ 
tima, quam minimae impensae subjecta longo usu sunt reperta. Adhibentur 
enim in diversis patriae provinciis , undarum yiolentiae obnoxiis , diversissima 
.munitionis genera, quorum descriptionem hic persequi nequimus (17)« 

a* Adsunt lacus minores , aut^ si reperiantur majores , parvae tamen alti<- 
ludinis, quorum aquae ad haud ita ma^as condtantur undas, dimidii me- 
tri altitudinem vix superantes, quae igitur in aggeres adjacentes tantum noa 
fadunt impetum , quin facili artfe refringi possint. Valet enim similis rudera- 
tio, quam supra (Fig.aj.) descripsimus, nec quidquam est adjungendum, 
nisi quod lapides superiores j solido ordine juxta se inyicem ponantur , et tan- 
tam declivitatis partem t^ant^ quanta ab undis affidtur; effidendum enim est^ 
ut undis offeratur latus soUdum et durum, idque adsit^ ubicunque undae tan^- 
gant aggerem^ necesse esL Defidente aggeris pede haec ratio omnino postu- 
latur; sed etiamsi adsit pes idoneus, hic tamen ruderibus ante ripam injectiji 
muniendus est 

b. Sed ea propius intueaipur munimenta^ quibus major undarum saevitia re^ 
primenda est , qualis in lacubus latissimis et in mari aestuante exseritur. Pri- 
mum igrtur exponamus munitionem a^erumi quibus est pes aut littus ido- 

neum ^ 

' < 17 ) Conf. «gregit cotnmenaido Viri III. a. p. oouDft.f aan » In Tomo XII aceonun vetenim societitis bttsvite 
Phil. expcriin.^ qute est Roterodami , insertt , et insoriptt i^erhandeling oyer den aanleg yan Paal en RysM^en- 
ken 9 het meest tegen den aanslag der Golyen bestand , ctet. Quodsi quis diveisonim munitionis generum descrip- 
tionem desideret, is legtt virits commentttiones , qtiibus tctt sodetttis Htrlemensis» Vlissingensb ctet», pro mag^ 
nt ptrte sunt ccmpositt. Inveniuntur etitm qutmpluni in operibus woLHiAMra et wubbbkimgu notissimis* 

N 
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neum, aut qtiorum exteriores decKvitates una cum littore declivi coincidunf;: 
nisi enim maris recessu diminuatur tale littus, pedis officio omnino fungitur^ 
immo pede erit melius^ quod hic etiam, caetcris paribus, firmo interdum in- 
diget munimento. 

Aggeris declivitas grayium saxorum yestilu efficitur solida et dura hunc ia 
in modum: pes CD {Fig. Sa.) aut littus declive CE efFoditur ad latitudinem 
CS, 0,6 melri, aut ultra, eo loco, quo declivitas LC dcsinit ; sternitur virgul- 
torum aut sarmcntorum stratum BA; partes flexibilea ab aqua avertontur et 
sub aggcre ponuntur; partes vero rigidiores versus aquam spectant, etaggeris^ 
puncto infimo C ulterius perducuntur ; est hoc stratum o,5, aut o,fir metnin^ 
crassum , sed ab extrema parte C eadem crassities major sit oportet ^ y. c» 
0,4 aut 0,6 metri; sunt porro virgulta ad horizontem proclinata, ita ut sum- 
mae extremitates CT et aggeris declivitas LLC constituant angulum LCT , di- 
midio recto, si potest, majoremf compingitur idem stratum idoncis sepimentis* 
S, S, S, 0,5,. aut 0,7 metrum distanlibus^ tcrraporro^ aut arena superfun* 
ditur, qua virgultorum interstitia impleantur , ipsaque contegantur: postrema 
infiguntur per omnem aggeris muniendi regionem, prope pedem^ pali PP, pauK 
lo fastigati, 0,1 5, aut o^» metrum crassi^ longitudine tanti^ ut, postquam pe^ 
virgulta in solum sunt adacti, pars superior paullo tantum ex pede exstet^ 
infcrior autem satis altum sit injecta; quod omnino a soli conditione pendet: 
distant ad minimum 0,3 mctrum ; melior tamen erit et multo firmior ordo- 
palorum fere contiguorum^ qui si non conceditur, satius erit, omnes palos ad 
intervalUim o>5 metrorum adigere, deinde trabibus sea nexibus tranver^ 
ab intcriore parte connectere. 

Hisce peractis^ declivitas ruderum seu lapidum difTormium strato, R,. 0^5,' 
aut 0,4 metrum crasso , tegitur, sed ab infima dedivitatis parte T idem lai^us 
sternitur et super virgullis ponitur, (quem in finem omnis declivitas munienda 
est efFossa^ et nonnumquam^ sideterior est materia, virgultorum strato confir« 
mata;) qao facto, saxa, de quibus diximus, justo et firmo ordine superstruui^ 
tur, ita ut infima L, palis P, aut trabibus t innitantur, omnisque compag^s 
L praebeat superficiem LLL convexam^ ncc valde iniquam: obtcgitur pars infe- 
rior C soli materia, ne virgulta nec pali nec lapides inferiores ex solo exstentl 

Saxa, quae usu vcniunt, sunt naturalia, Exciduntur enim ex lapicidinis qqae 
sunt Namurci^ aut Tornaci aut f^ilvordae j intevdum adhibentur saxa si- 
licia ex Norvegia ducta j quae autem Vilvordae exciduntur potissimum adhi- 
bentur ad aggerum declivitates tegendasj color est coeruleus aut caesius} forma 
irregularis, tum rotunda , 4um plaaai tom angulosa; gravitas spedfiea 9^5 us^ 
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igtie ad dy8; pondus unius I^pidis reperitnr inde a 60 usqne ad 2S0 aut 5oo 
Jibrarum belgicarum^ cumque diameter verticalis LU sit inde a 0,3 usque 
ad 0,5 metrunt^ facile concipitur, Ipsorum superficies^ aquae oblatas^ haud 
esse parvas» 

Aggeris munitionem prope pedem esse debere firmissimam^ quisque sentit; 
ibi enim maxima undarum exseritur vis , quod ipsae pauliatim Franguntur ^ 
iquando super dedivitatem ducutitur, nec tantum imminuuntur, si super pe* 
dem percutiuntur, itidemque violentia aug^tur, et prope pcdem habent vim 
maximam, cum ab a^ere receduntj sed eo etiam ibidem postulatur firmum 
inammentum, quod lapidibus, super plannm inclinatum compositis, ideoque 
quodammodo versus pedem adpressis^ firrao opus est fundamento et admin>« 
€ulo. Huic negotio rectissime inserviunt vii^ulta supposita, palique injecti 
tantum ex lapidibus exstantes y ut infimis saxis L sint adminiculo j sic etiam 
tmdarum vis ad pedem omnino sustinetur, sique et virgulta et pali et lapides 
inferiores solo sint obruta, omnes simul etiam ^sunt causae^ quibus aqua 
^estuans detorqueretar et solum erueretur. 

• Nituntar «axa ruderum strato R, hisce de causis: primum enim praebent 
iirmum fundamentum, cumque minoris sint voluminis, facilius cam declivita- 
tis materia conjunguntur, quam saxa^ quibus est magnum volumen, et basis 
trregularis; sed etiam cum horum ktera tam aeqna non sint ut perfecte oon- 
Teniant, parva illa interstitia bases inter et latera , rectius quidem non implen*- 
tur ruderibus quam terra aut arena , at praebent rudera aspera firmius ubi- 
^ue adminiculum quam mollis iila substantia ; tum vero , quod maximurti' 
^t, illud praestant> ut, saxis maximo quodam aquanim furore forte sublatis, 
«upersit aggeri et solidum et durum vestimentum, quo prohibeatur quominus 
ultra destruatur, Quodsi rudera abessent, efficeretur etiam ut terra aut ag- 
geris materia, qua saxa nituntur , facillime erueretur, simul atque aqua , su^ 
per acdivitatem adducta^ perque saxorum interstitia demissa, magna vi retra* 
heretur« Apparet tandem » aggeris partem infimam CT largiori ruderatione 
RT magis esse confirmatam^ propterea ut saxis ita praeberetur fundamentum 
aut aeque firmum aut firmius, quam in aliis declivitatis iocis^ qui magis a sok> 
distant et majori terrae copia nituntur. 

Efficiunt saxa superficiem convexam , ut compressionis habeatur ralio , ut- 
que sibi invioem praebeant admiBicuIum^ et firmius , si possit, compingan«- 
tur (18). 

Quae^ 

' ( 18 ) Quandoqaideni decl^tates^sint vulgo knissimae , lapides taaiine rednentur atcritu nidenim » ideoque 
vIk premuntur concra se invicem: quodsi nidera fuisfietic adaequaca, nullasque pcaebuissent fispcricaces , esset valor 
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Quaeritur deniqne quales aggeres, quantaqae declivitatis pars , tali miinimeBfe 
sant instruenda? At iis aggeribuS| qui tantum habent pedemi quantam iis con- 
venity vix ullo opus est lapidum tegumento, si et ex optima materia sunt con* 
fecti, et graminibus densis simul contecti; nam ob magnum iilum pedem^ m>-! 
darum yis pro maxima parte jam est imminuta y cum ipsae ad aggerem perve- 
nerunt. Postulatur vero munimentum, simulatqae aggerea e debiiiori constant 
materia^ aut minori pede sunt instructi > aut quando declivitates cum littore 
quasi confluunty ideoque ex aqua exsurgere videntur^ hisce enim casibus nir* 
mis a fluxu quotidiano aSiciuntur; convenit etiam eorum aggerum, qui lacus 
magnos cingunt^ declivitates ita munirei cum ipsae aqua aemper sont subrr 
mersae. 

Tantum autem saxis occtrpetur dedivitatis spatium LLC, ut undarum yns 
maxime frangatur, neve noceat cum undae ultra compagem L ducuntufy et 
saper declivitatem terream LM moventur ; quam ob rem sufiiciet eo perdu- 
cere saxa ^ quo extrema L distent a solo altitudinem LN , ad quam maximae 
undae eo loco sustolluntur, ratione habita altitucUnis fluxus, si hicce obtinet«: 
Magis attamen hic valet experientia quam regula generalis , quod , ob unda* 
rum magnum impetum^ usu posset venire, omnem aggeris decUvitatem com<- 
munire , aliis vero locis partem declivitatis saxis, reliquum ruderibus confirma* 
re sufficeret (19). Moneamus denique oportet» saxorum saepissime unum or^ 

attritus saxi , cujus poii4us ^ fere = ergo si ezterioris dediviatis mensurt NP = 3 » ijni Itpfdes, maxiiBt: 
vi y quae cooceditur , ad se invicem premerentur. Ne tamen quis credat , tantam dcclivitatem ornnium optime con* 
venire aggeribus , qui lapidibus sivc saxis muniendi sunt ; licet enim lapldum compages tunc sit firmissima , attt- 
men non multo cst firmior, quimi si majori dedivitate fuissot strata. Convenit liaecce dedivitas aggeribus, qui ex. 
optima materia sunt compositi , nec magnis undis quatiuntur ; scd ubi aquarum furor nuyori dedivitate est reprimen- 
dus, utilissimum etiam crit lapidum compa^em eadem dediviuce conibrmare QiM aliis negotiis, veluti soH aa- 
gustiisy impediatur.) Magna enim dedrviaee roagna frangitur uHdarum vis , saxaque eo quldem consUio adhibentur^ 
uc maneac dedivitas dura ; ergo cum majpri dcdiviute conjunguntur , eo quoque migori gravitate relativa ruderibus 
nituntur » m^orique opus esc vi ad ipsa suscollenda , quam si minori dedivitate fuissent composita , licet magis ad 
se invicem adprcssa* Ubi igitur magna aggeris^ declivitas conce^tur, miUa adest causa suSdeos, quare saxa minori 
dediviute superstniereocur. Adjldo illud, quod magna saxa, forma Irregulari, super dedivitatem posita, vix aint. 
contigua , et ampla intcrdum relinquant spacia , nec se invicem tangant ; haud igicur contii se invicem premuntur. 

Plura de lapidum conjungendi ratione, qua undis maxime resisceretur , inveniuntur apud wOLTMAffNCfM op^ laud. 
II B. z. 151 sqq. ; cum vero ejus tbeoria fidsa niutur bypochesl de undarum veloduce » C <luod tamen ipse admo- 
ncc») cumque» si jusu essec-, nullius umen fbret utUiutis, eam ob rem inutile censeo, haec ipsa fusius e^nere. 
£st enim lapidum compages parum convexa , idoneaque dediviute instrucu , firma , immo firmissima % atumen » sl 
undarum yis ipsos dgicerc posse videreoui^ aut si, ex locorum angustiis ridoner deficaiet dedivitas a, posset lapidum 
compages reddi pcrfcctissima et maxime resistens, quaodo, sumtis saxis ViIvordensibu»,'quorum latera sunt angu- 
losa, at plana, iisque, quantum fieri potest, arctissime constnictis» borum totecstitia calce et tofb aut arena, intcr 
se mixtis , impleancur ; sic enim omnia ad incegrum corpus coagmencancur» 

(19) Firmissima profccto forec haecce municio, cum bpides arccius possenc coi^ungi, quam vulgo concedicur; 
talis cnim est saxorum fbrma , ut piuribus interdum ct magnis iotervallu separau aint , nisi valeat, quod modo de 
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dinem ante palos P in solum componi, quo hisce detur maxima resistentia ; 
quando soU ihateria superposita fuisset abducta^ aut, ob ejusdem leritatem et 
mobilitatem^ non adhibita. 

c. Quod grayibus saxis ita efficitur munimentum j lidc nullum flrmius 
potest excogitariy quaecunque sit a^eris muniendi conditio; quin etiam ripa 
praerupta^ et nndis continuis eruta, lapidum aggere, ante composito, firmis- 
fiime ab aquarum violentia defenderetur. Saxa autem seu grares illi lapides 
sine discrimine injiduntur^ ad tantam a ripa distantiam, ut, peracto acervo, 
oriatur decliyitas ter aut qiiater superans altitudinem. Supponuntur interdum 
crates junctae, sarmentis intertextae, quas supra descripsimus ; idque impri^ 
mis postulatur et commendandum est, quando soli conditio est leyior, quam ut 
magnum lapidum onus stabilissime sustineretur : (submerguntur hae crates, non 
ope argillae aut arenae, quas in fluminibus adhiberi supra monuimus^ sed 
ope ruderum, sufficiente copia superjectorum,) saxa quae ripam tangimt rec* 
tissime in ripa insinuuntur, ne aquis ibi intrandi detur locus ; difficillime qui- 
dem lapides ita injiciuntur in aquam , ut perfecte juxta se inyicem sint positi , 
aut superstructi y et ad aequam dediyitatem coaceryati, sed docet experientia, 
ipsos y aquarum actione et propria grayitate tam fortiter tandem compingi , ta«* 
lemque aquis praebere decliyitatem ^ ut arte yix melius possent oOmponi ad- 
undarum impetum majori resistentia refrenandum. 

d. Hujus mummenti firmitudo admodum potest augeri , cum ripa aut agger 
ab undis yehementius affidatur, ideoque periculum sit/ne illa aquarum ac** 
tione diminuatur^ leve enim solum &cile dat suam materiam minus cohae^* 

ren* 

ipsonim coffgmentmcH ntfone ope calds dbdmus* Hoc igrtur Inijiis nimfmentf est vftium» q^o efiid potcst, uc 
lapides undarum vi de loco detrahantur. Iltc de caust Vir perit. J* wtLDBMAN lapidum structunim excogitavic 
«t proposuit, quae multis minoribus sumtibus comparatur nomnodo, quam saxorum constnictio, verum, cum per 
aliqupt annos undarum vim in Lacu Flevo , sine ullo fere damno susdnuerit, minori etiam impensa quotaniiis rcii- 
dtur. Invenitur hujus structurae ampla expositio in Tomo VT actorum sodetatis regiae belgicae , pag, 272 \ quare 
quo redit , breviter monuisse sat sitr 

Fit pedis communitio eodcm modo, quo id fieri solitun esse descripsimus ; sed loco ruderum iundamenti adhi-' 
betur triplex laterum stratum A , ( Flg* 33» N. i et 2. } in fbrmam ^tructurae compositum : quodcunque stracum 
arena obtegitur, qua interstftia &npleantur, dtlnde contegitur sequenti strato, cujus txmen, uti figura monstrat» 
aliter est ordioaiios sunt hi hteres haud diversi ab- iis, quibus bodie vlae publfcae conficiuntur. Superponuntur 
detnde magni latcres B , quorum superfides est quadratum , latus habens 0,47 metri ; crassities est 0,209 metri, 
pondus 61 librarum belgicarum: bfsce maximis lateribus ordinatel quidem composids, et calce et arena rectissime 
ct)agmentatis , terra denique absolvitur aggeris dedivitas f quare cum lapidum totum stratum teira sit contectum , 
baec prius abducatur quaro lateres ab undanim vi affidantur necesse est ; tunc autcm soUdissima et firmissima struc* 
tura obstat , omnemque vim valide repelirt. 

Tidebatur hatc radb memoratu dignissinUy. sed nobis quidem rwa liieeBat eam tanqutm generalem muniendl ratio- 
ncm proferrt. et commendare ; quonlam ^ quantum sdmus » diversis lods nondum est adhibita , nec varia expcrientia 
Gomprobata, multaque insuper requiruntur, ut ubique aeque commode , et iisdem minoribus expensis obtincatur^' 
qute onnia ab auctore 1* L fuse explicaotur ; quas ob causas hac la it ultrt noo penistefflus» 
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rcntcm atjuts, vehementer adfluxis^ quae, dum refluunt, hanc secum doti 
cunt et alio loco amittunt. Liltora i^ilur reperiuntur^ quae semper novam. 
matcriam accipiunt, cum fluxus et refluxus haud magna fiunt vi aut vebcb- 
talc; hacc tunc ab ipsa Naliora perpetuo coramuniuntur j contra ea littora ab- 
lui possunt , quando aquarum motus major est , quam ut soli materia , etsi 
gravissima^ remaneat; hinc nidgna tandem oriuntur damna, nisi fortissimis 
molibus aut munimentis prohibeantur. Horum itaque^ si quae adhibeantur^ 
lalis est ratio, ut ripis aut littoribus aut aggeris pedi, immo alveo sint prae^ 
sidio, quo ipsa non laedanlur^ scd eundem , quem habent habitam, teneant; 
prohibctur autem quominus ahrei abluantur aut excaventur, frangendo ibidem^ 
maris vim ; hac enim satis refrenata , aquae tanta velocitate aut turbine noi» 
movcntur, quibus soli matcria abduceretur^ quin etiam tantum eadem vis mm^ 
numquam minuatur^ aut imminui possit, ut simul etiam, quas aliunde abduxe^ 
rit materias solidas, et aquis quasi incluserit, ultra sustinere non valeat, sed 
ipsas ia httus deponat, efiicitur tunc molibus^ ut littus accrescat aut exagge^ 
rctur , eumque in finem nonnumquam construuntur. 

Sed pritts quomodo conficiantar moles describamus , quam m ipsarum lo« 
cum, ratione aquae commotae directioaia^ kiquiramus, et idoneam mensuraaa 
designemus. 

Pleraque IRtora sunt dcdivia, et aut ex aqaa exstant, aut param tantam« 
modo submersa sunt , cnm aqua ad infimam altitudinis notam refluxerit ; illis 
ideo temporibus opus incipiat oportet^ cum ftBoidus perfacilc attingitur; quodsi 
littora minus sint declivia, sed praerupta magis, et altiora, nbi munimentanft 
<*rit construendum , postulatur omnino fundamentum cratium junctarura , rude* 
nbus oneratarum ; qua de causa eo ponuntur ubi major est aquae altitudo , eC 
tanta copia superponuntur, ut summa cratium compages dimidium metrum 
ab aquae maxime reraissae superficie distet, Tigna fortissima SS', TT', {Figm 
34.) ab imo praeacuta^ prona ac fastigata, per omnem munimenti regionem, 
fortibus machinationibus in Uttus aut in alveum adiguntur , ad parvam quidem 
distantiam o,4 aut o,5 metrorum subsequuntur, et idoneum intervallum ST 
continentj longis porro fibulig sive nexibus ttttj et trabibus transversis FP, 
conlinentur et distinentur^ quo efifecto,omn]S fundus S^T' virgultorum autsar- 
mentorum strato V contegitur , supposita interdum arundine viva , quo fiat 
moles solidior , et stratum ad magnum onus ferendum stabilias ; perducitur 
autem ab ulraque tignorum parte A, fitque tam crassum, ut aquae re- 
fluxae summam attingat , nec ultra ; 8ei»mentis denique fortibus B , B compin* 
giior. Ruderibus injectis expletur intervallum ITT'S' usque ad ti-abes 
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transyersas FF , eaque gravissimis saxis L , firmiter ordinatis , conteguntm* ; 
aeve suflfodiatur opus, aut, (cum latus praebeat fererectum SS' seu TT',) mag- 
jia fluctuum violentia dejiciatur, utrimque ruderum R'R et saxorum LL' ag- 
^re decliviy ad littus usque lenissime perducto sive dejecto^ munitur et corro*-^ 
l>ordtur; 

. Sunt moles, ut de reliquis aggerum mumtionibus monuimus^ diversissimae 
in diversis patriae regionibus, tam figara, quam comparandi ratione. Ea, 
guam descripsimus, omnibus videtur iocis apta, caeterasque ideo mittimus; at- 
tamen abesse non possumus, quin de alia specie mmtionem faciamus, quae 
saepissime adhibetur, omniumque est optima, et, nisi majori sumtu confice-i, 
retur, semper tanquam generale munimentum commendaretur» 

.Delecto enim molis loco^ iUiusque fundamento^ ubi opus est, cratium junc-* 
tarum ope adaequato^ stemitur sarmentorum stratum A, A, {Fig. 35.) sepi^ 
mimtis compactum., altero strato contectum, quod tamen minoris est latitudi-* 
fijs DE habetque summam partem convexam DFE } imponuntur deinde rude- 
ra ad crassitiem o,3 aut o^ metrorum* prout majori opus est firmitate; ipsa 
8ub forma convexa construuntur^ et gravibus saxis deinde obruuntm*, quae ut 
firmiter xnaneant eonjuncta, ab utraque parte H, H, simili instruuntur admi-^ 
iiiculo IJLy quo aggeres, saxis contegendi et communiencU, ab infima declivi-* 
tatis parte confirmari solent (Conf. Fig. Zstj PPS.) Ubi talis moles littore ni- 
titur sicco, hoc primum utrimque eSbditur, ad tantam altitudinem, ut summi 
pali KK , ejus superficie paulio siut depressiores ; hinc ^ locis effi)ssis rursus 
expletis, solo omnis molis maxime est conjuncta,. ejusque dedivitas convexa 
LK in fundum desinit.; Sed cum idem effici nequeat^ ubi aqua superstat, op- 
ponuntur utrimque saxa, ad pmM^tum K exaggerata^ eademque decUvitate LK 
ad littus aut ad alveum usque perducta. 

Nunc harum molium usom moneamus, indeque mensuram^ qua gaudent, de^ 
finiamus» 

Ripae monimentum^ supra descriptnm, Uc^ plerumque per se est firmis--» 
•imum ad undas et aquas aestuantes retinendas , verum non satis interdum 
ttmplum ad vim et impetum, quibus offertur, refringenda. Solent igitur auge- 
ri mole ABCD^ {Fig. 36.), ad ripam parallefiter directa , utrimque iapideo ag- 
gere firmata ; aut duabus augentur pluribusve molibus contiguis ABCD , EFB A , 
ex tribus aut quatuor aut pluribus tignorum ordinibus DC , AB , EF compo-' 
•itis. Prior moles ABCD ad t^tam extruitur altitudinem, ut pars superior 
AD , unum saltem metnim aut plus., ex summa aqua adfluxa exstet ; altera 
minus fit alta; tertia^ si adsit, magis etieun est depressai ita ut^ molibus comt 
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positis , ct saxis EFG ante injectis ^ totum opus idoneam habeat declivitateffl 
AEG y ( cajus mensura Cot. (p. y. c. sit 3 aut 4, ) Distant tignorum ordines 
duo, tria aut quatuor metra, prout major postulatur latitudo. Pone tigna, ut 
diximus , magni lapides , seu saxa , H y praebent adminiculum y deque horum com- 
page nli est monendum, nisi ut lenissime^ cum littore PH coeat; possunt ad 
summara usque molem D exaggerari, idque quidem estoptimum, sed satis 
etiam praebent adminiculi cum ad minorem altitudinem sunt composita. 

Hac vasti mole fluctus fraDguntur, aestusque impetus reprimuntur^ ita ut^ 
cum in littus PH pervenerint, haud magnam certe, si ullam vim exserant^ at 
stagnare potius sint coactij manent igitur non modo littoris materiaey quae alio- 
quin abducerentur, verum etiam novae insuper addi possunt, si quae aquif 
rontineanturi sique facillimus sit aquarom recessus, qui molis convexa super* 
iicie omnino conceditur. 

Quamvis autem €0 munimento optime reprimantur aquardm impetus obno« 
xii) quacunque in directione locum habeant, attamen cum per longum littoris 
tractum Gommunitionis auxilium postulatur, hoc ipsumi quod descripsimus, 
non nisi magna impensa construitur; cumque alia quidem arte impediri pos- 
sit quominus littora et alrei abluantur, eademque munitionis species^ ut ut 
magis suodncta quam praescripsimus, at, si minor sit aqoarum major 
tamen fiat et firmiory quam ut postuletur^ eadem pro panro tantum spatio 
usu venit y pro magno tractu mittitur. 

Positis enim quampluribus molibus cd {Fig. S^.)^ idonea directione inde 
ab aggere aut ripa in aquam productis ^ satisque distantibuS) efGdtur ut mag- 
na iluotuum vis repeliatur in altum , nec valide commoveatur aqua , qua spa- 
tium abcd est impletum; idque quando fiat, sequituri littus aut alveum non 
niodo ibidem non diminui sed augeri potius ; aquam autem tales intra moles 
vehementer non commoveri ^ et ex rei ipsius natura et longa experientia pro* 
batur ; quaeritur itaque , quaenam sit molium directio oportet y quanta por«* 
r^ mensura, et quanta distantia inter ipsas, qualis tandem habitus? 

Quod itaque ad directionem, haec perquam dUficile praescrilHtur. Cum enim 
molium officium tale hic sit oportet^ ut fluxus avertantur, iique in mari (noa 
enim loquimur de magnis lacubus , qui undis quamvis , at nullo fluxu oonmio» 
ventur,) sint diversissimi, quod «d directionem, ventis ut plurimum muta^ 
tam, fluxibusque particularibus, tam alvei forma, quam littoris situ relativo 
natiSy impeditam, quisque &dle consoitiet, talem prorsus abesse theoriam seii 
regulam ^ qua hac in re sine errore uteremur. £st sane diutma locorum , quos 
munire velimud^ itidei^que aquarum^ quas repellere concmur^ observatio, om^ 
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fiiain optima magistra^ quae si illa scientia^ quam ex locorum, jam jam munb* 
torum^ ratione coUigere possumus, adjuyetur, rectissime quidem docebit, quo 
loco et qua ratlone dictae moles sint conficiendae. Est tamen, quampliiribus ia 
re peritis consentientibus, hoc plerumque optimum, ut sit molis directio maximi 
flaxus directioni fere perpendicularis : quum itaque afi est vehementissirai fluxus 
via, moles ab ita dirigatur oportet, ut angulus au sit recto paulio minorj pa* 
rum igitur aquae versus / repellimtur , quod maxime fieret, cum angolus ai6 
esset magis obliquusj sed perhibent periti , id minus prodesse , siquidem aquae, 
in directione valde obliqua im rejectae , sequentibus fluctibus nimis perturbentur 
ante ipsam molem, ideoque, nisi alia moles cd sit quam proxima, aquas abdc 
vehementi turbine agitari, magnas autem et proximas moles minorem vix exi- 
gere impensam, quam qua omnelittus, modo supra descripto (Fig. 36. )j niu- 
niretur, Ut autem moles perpendiculariter ofleratur fluxui yS^y cum hic maxi^ 
me versus littus dirigatur , ea ad certam iongitudinem directione minus obliqua 
/ff perducitur, ibique secundum lineam ffhy directioni yS fere perpendicula- 
rem, deflectiturj nimis enim aquarum vis ad littus accederet aut ad aggerem, 
eum moles dirigerelur secundum />2, essetqne multo ploribus opus molibus ad 
aggerem muniendum. 

Molium longitudo variis in locis varia est j nam ubi major est aquarum saevi-^ 
tia, eadem ad majorem a Iitt<»re distantiam refrenanda est, nt, paullatim im« 
minuta , nulla sit prope littus. Est igitur pro variis circumstantiis haecce lon* 
gitudo definienda, praesertim si eo simul etiam consilio moles adhibeantur^ 
nt littorum alluviones consequantur; sed nascitur plerumque ex longis molibus 
boc incommodum, ut aquae abdc admodum turbentur cum moles minus di-^ 
stant; quantum vero ad summum distare possint, certo non definitur, sed di- 
ligenter observando quonsque aquae, mole rejectae aut iiupeditae, aut vi im* 
minutae, non noceant nec turbines efiSdant, postquam hanc superarint, al* 
terius molis justus locus innotescet; nec ideo est illa regda generalis, qua, 
ducta linea 3^, fluxui afi parallela, sequens moles dirigatur secundum lineam 
op^ quae secat punctum e httoris aut a^eris, in quod desinit linea.^^j id 
convenire videretur, cum fluxus libere praeterfluxissent , sed mole a6 impe-- 
diuntur, nec certo determinatur, qua via tunc procedant, aut quomodo aliis 
fluxibus deflectanturj quare iUud praeceptum tanquam generalis norma usu 
venire vix potest. Superant quidem .Iongae moles terminum quod ad distan* 
Ciam relativam, sed et intra eundem componi deberent, si locorum ratio pos- 
Udaret; minores attamen moles mnlto majori spatio deparari possunt^ propterea 
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qnod co oonstrnaatar , ubi minns saevit aqaae foror, qoi ideo facilios refrena^ 
tur, et, quominus longissime propagetra*, irapeditur (ao). 

Optima molium forma ea est, quam Fig. 56. descripsimusj firmo enim uti- 
tur fundamento, firmissima itidem structura et supcrficie, cum saxa L, L so- 
Mdissime sint constructaj accedit convexa forma KLLH, eadem declins, ma? 
ximeque igilur idonea ad undas fi-angendas, fluxuumque rapidum motum re- 
frenandum j sed magna opus est basi KK , quae in eadem ratione atque aU 
titudp augetur ; hinc magna erit impensa , ob magnam virgultorum et lapidtnn 
copiamj qua de causa usu non veniunt, nisi quo summa firmitudo postula- 
tur, aut ubi una mole, aut pluribus moUbus longe distantibus, aquarum vis 
posset impediri. IHa autem molium forma, quae Fig. 54, exhibetur,,usitatis* 
sima videtur, et rcliquarum, ex contignationibus et lapidibus confectarum, 
optima , etsi ipsae tanta firmitudine non sint praeditae, quae inr prioribus, Fig^, 
S5, cemitur, quod tigna lapidum firmae compagi maxime obstant, et maris 
vi facilius dejiciuntur, nisi validis saxorum aggeribus utrimque contineantur ; 
cum vero satis praebere possint resistentiae, et multo minori sumtu construan- 
tur, eo inprimis inservtunt, quo longissime in mare suat perducendae et loca 
occupare debent altissima. 

' Moles recte cum ripa aut cum aggere conjungmxtur ,. fiuntque ibidem maris 
maxima altitudine tanto altiores , quanto majores midae eo loco efficiuntur j ah 
infima autem parte b {Fig. 37. } aqua cooperiantur, simulatque haec ad maxi- 
mam altitudinis notam accreveritj sunt igitur inde a puncto a usque ad 6 
leni declivitate instructae., qua et ipsarum efiectus ratione aqoarum impetus, 
et earundem absduta firmitudo augetur. 

' Maxima , qua gaudent latitudine a parte supwiori ST,.(F/^. 34.) est qualuor 
metrorumj est ea latitudo aquarum impetui quodanmiodo propoctionalis , nec 
tamen ubi hicce multo^ foret minor , iila eadem rat^one erit diminuenda, quod 
latitudo minima, quae praescribitur , seaquialtero metro nou est minorj huna 
vero ultra terminum st Jatitudo -augetur in ratione altitudinis uodarum , certo non 
wratur. Moneadum denique est ,.molis«partem extr^mam d (Fig. 37«}^^.prae- 
terquam quod lapidibus* gravibus circumjiciatur , forma jnterdum indui rotun* 
da, ita ut diameter transversa q,r parum sit major molis latitudinej sic enim 
latus, aquis oppositum , . erit continuum , eoque validius igitur resistit et aquas 
dppeUit>.quam cum rectangulari brtm b g^udet, nec datur locus vortidbus^ 
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alveo maxime obnoxiis, qai(|ae aquaram^ a4 angulos eqr retoitanim^ mota 
rotatorio oriuntar. , . , 

e. Ex hisce omnibus intelligltur , quali opua sit munimenlo iis aggeribus ^ 
qui, ob parvum spatium, ad Jnstam formam extrui nequeuntf namque si absit 
pes ex.terior , aggeri designatus, potest ipse a^r suis quidem idoneis decliyita* 
tum et verticis mensuris instrui, ejusque pars extrema P {Fig. 3a-) saxorum 
injectorum declivitate communirij tum vero pali P sint contigui, aut, si dis- 
tent, verticali contabulatione consolidentur , ne terrae, pone coacervatae, sub- 
sidant , neve aqua penetret. Est itidem pro magno aquarum furore illud com- 
mendabile munimentum, quod supra (Fig. 36.) descripsimus , eoquc ipso ef- 
fidtur pes, dum rectissime cum aggere conjungatur} magna quideni altitudo 
ante a^erem , talem postulare videtur munitionem , qaae tamen , cum longis- 
sime erit construenda, molium propugnaculis evitari posset,.dummodo alveus 
ante aggerem , lapideo aggere dedivi nihilo sedus confirmetur. 

Non est praetereunda illaratio, qua, spatio deficiente , aggeris magna decU- 
vitas exterior ita comparetur, ut m^xime imrainuatur , satis tamen resistat. 
C jxa enim aggeris declivitas, lapidibus contecta, tirmiter resistat, quando sa- 
xa, bene compacta, habent dedivitatem,.cujus mensura-ter aut quater superat 
altitudinem, possunt saxa aut lapides graves tali dedivitate DE (Fiff. 38.) 
constnit, ita ut HE = 3DH, reliqua autem aggeris declivitas CD designata. 
mensura oonfici. Pardtur itaque spatio EF, idque pedis offido fungi potest; 
aut, cum datur tantummodo spatium 6E, efficitur uthoc ipso superstruatur 
agger satis firmus, qui tamen, cum recta et eontinua declivkate CDF instrue- 
retur , majori spatio GF ihdigeret. 

Qui aggeres lacum Flevum ab Hollandiae septemtsionalis agris arcent, parti-- 
cularibus munitionlbus ita sunt constructi , ut parvum apatium occupent, mino* 
rique etiam spatio opus est aggeribus, qui algae ope ab exteriori parte compa— 
ranturj haecenim materta, magna o^ia acervata etrecte compacta, facit ag^ 
gerem muro solidiorem , haud uUis paepe aquae viribus destrufendum : sed haec 
attingere non possumms, quod variae regioni-et Ibds sunt propria, nec ad ea 
pertinent , quae in universum praescribi possunt ; cu!mque de a^erum munitio^- 
ne generali satis jam dictom putemus^r.hujus scriptionis nuna facimus finem.. 
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I. 

Ea Hydrauficcs pars , quae agit de cursu flumiiium ct fluviorum , perquam 
diffidlis estj nulli enim Theoriae satis accurate paretj certe iis, quae ex- 
istunt omnium optimae , vix uti possumus , nec in fluviis , quos Natura , nec 
in canalibus, quos Ars fecitj hinc, ut quis fiat hujus rei peritus, observet na- 
turam diligenter, diu, variisque locis et temporibus, nec fingat sibi theoriara, 
priusquam longa observatione et experientia naturae modum , quantum hac 
in re fieri potest , cognoverit et tentarit« 

I 1. 

Credunt nonnulli, aquas concitatas posse sedari, adfundendo oleum, aut 
aliud fluidum aqud minus hquidum , eSdemque levius ; id , etsi prorsus non ab- 
surdum , attamen ad undarum vim refrenandam non valeret, etiamsi iustitui 
posset 

I I I. 

Erravit sagacissimus BERNouiixm, cum numeris negativis veros tribuerit 
logarithmos : miramur autem , eum in errore mansisse , quum saepius de 
hac re cogitaverit, et ex illius aevi sdentia, atque ex logarithmorum natura, 
huhc errorem &dk corrigere potuerit. 

I V. 
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IV. 

Omnium principioram, quibus Staticam superstraxerant Mathematici, illud; 
quod didtur principium compositionis virium^ sive parallelogrammum 
virium , optimum judicamus hujus doctrinae fundamentum» 

V. 

Finis demonstrationis non modo est , ostendere rem veram esse , sed etiani 
eandem tam eyident6r menti proponere, atque argumenta ex talibus fontibus 
haurire, ut de rei veritate vix dubium supersit* 

V I. 

Newtonis hypothesis de emissione luminis, hodie non praevalere videtur at^ 
teri hypothesi , qua lumen oritur ex fluido aethereo^ quod undularom instar 
celerrime movetur» 

VII. 

Major, quae sentitur, fiigoris vis, in telluris zona temperata australi, quam 
in boreali, ex majori ibidem aquaram copia nasci videtur. 

VIII. 

Quae vocantar Aerolitha, ea aeris atmosphaerici actione cbemica produci^ 
verosimillima est hypothesis. 

IX. 

Grandinem in nrd[)ibiis electricis imprimis oriri et conglomerari, licet expe* 
rimentis videatur oomprobatum , tamen ut hujus meteori causa electricitatis 
actioni soli tribuatur, quampluribus insuper observationibua confirmandum est. 

X. 

Planetas onmes, eoramque satdlites^ eodem sensu in orbitis fere circula-^ 
ribus circwnagi, itemquei pleraque aut forte omnia nostri Mundi sjstematis 

cor* 
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corpora ^ eadem (Urectione Vohri drca proprioa axes, causae universali tribuen-- 
dum esty nec fortunae casui. Ad hancce causam detegendam Vir Illustrissi--^ 
mus DB LA PLACB conjedt ( Vidi Expos. du sysL^ du monde. Ltiy. V. Chap^ 
VL : ) planetas ex eodem fluido esse ortos , ex solis atmosphaera scilicet , olim 
insigni calore extra hu)us systematis fines longissime patenti, deinde causa 
quadam ad minores terminos pedetentim redacta, quaeque extra fines subse- 
quentes continuo relinquerentur zonae ejusdem fluidi , Ipsas , solis motu rota- 
torio gaudentes , attractione agente , tandem ad soiida corpora esse concretas ; 
sateliites autem simiii ratione ex planetarum atmosphaeris esse natos. Ex hac 
oonjectura, etsi dicta causa quodammodo possit explicari, eadem attamen haud 
probabilis yidetur, certe non ita» ut eam^ dum rera causa nos latet, tan- 
quam probabilem conjecturam habere liceat. 

X I. 

Sin autem hujus rd causa quaedam probabiltB postuletur^ eam esse posi* 
tam in potentia Dei , ita planetarum motus regentis , ut perenne inter se con- 
stituerent aequilibrium, tutissime contenditur. 

XII. 

Licet ingeniosa sit illa Olbersii, de ortu planetarum VestaSy Junonis , PaU 
ladis et CereriSy quae vulgo Asleroides appellantur, conjectura, qua hosce 
quatuor planetas, ex uno planeta principali, vehementi intema actione diffrac- 
to, ortos esse suspicatur, eandem, tanven minime esse admittendam ccmten* 
dimus. 

XIII. 

Quod de planetis speciose conjicitur, eos scilicet babitatiooi animantium, in- 
telligentia praeditorum y inservire y idem de cometis opinari licet. 

X I V- 

Egregie siLBBRscmjio (Th^orie desfleuves. Introd.) » Toutesles sciences 
sont soeurs: la viriti est un point unique^ auquel elles se rapportent. 
V II en est^ qui ont une telle connexiU^ qu^il est souuent difficile de d^- 
D terminer les bornesj qui les sSparent. Leur union est semblable a 

» cel* 
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n celle des couleurs de Parc en ciel^ doiu les yeux les plus perfans ont 
n peine d distinguer les lignes de sSparation^ malgri la dijff^rence sensi-^ 
» bUi qu^ily a entre elles.^^ 

X V. 

Artes disciplinaeque elegantiores^ quae imaginatione maxime efficiuntor, in 
homine individuo existunt perfectae , aut ita existere possunt ; quae yero magis 
a ratione pendent^ hae non nisi paullatim periiciuntur ; hinc minime miran« 
dum» illas^ primis temporibus, summum )am attingere potuisse fastigium, has 
autem, saeculis interdum praeterlapsis ^ ad illum demum perfectionis gradum 
pervenisse, quem hodie tenent* 

X V L 

Praedare dixit sihon styl (Opk. en Bloei der Vereen. Nederl.) » Door ge^ 
» durige rampen wordt het menschdom geoefend en genoopt^ om onop» 
» houdelijk het allernuttigste gebruik van zyne vermogens te maken 4 
V en het is dus^ dat men niet zelden van de ongenade der natuur nog 
D wenschelijker vruchten trekt^ dan van hare liefelgkste weldaden^^\ 
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